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SEGUIDOR DE SEÑALES 
PARA REPARACION 








Para reparar una PC no es necesario poseer conocimientos de 
computación, sino conocer cómo está compuesta. La diferencia 
fundamental entre las computadoras y un equipo electrónico bási- 
co (TV, Audio, Radio, etc.) consiste en que manejan señales digita- 
les de muy alta frecuencia. En este artículo explicamos cómo es la 
estructura básica de una computadora para saber cuáles son los 
bloques que la integran, cómo funciona un microprocesador ele- 
mental, para que pueda adquirir práctica de reparación en siste- 
mas comunes y damos el montaje de un seguidor de señales de 
alta frecuencia para que pueda efectuar la búsqueda de defectos. 


Por Horacio D. Vallejo 
__ _—_—_—_—_—_—_——————————————+ | 
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esde que han apareci- 
do las computadoras, 
se ha conseguido re- 


ducir diferentes bloques internos 
a un solo circuito integrado que, 
al comunicarse con circuitos pe- 
riféricos, permite realizar un sin- 
número de operaciones almace- 
nadas en un programa interno 
que es ejecutado a partir de da- 
tos que se ingresan desde el ex- 
terior. Al sistema así formado 
suele denominárselo "Computa- 
dora", la cual está integrada por 
cinco elementos a saber: 


a) Un Procesador o Micro- 
procesador (uP): es el encargado 
de ejecutar operaciones, estable- 
ciendo sistemas de prioridad en 
función de un programa interno 
almacenado en memorias. 

hb) Una memoria de lectura 
y escritura o memoria de ac- 
ceso al azar (RAM): donde sue- 
len almacenarse los programas a 
ejecutar y los datos que deben 
ser procesados. 

c) Una memoria de lectura 
solamente (ROM): que es aquélla 
en donde se almacena el progra- 
ma inicial que le indica al micro- 
procesador qué es lo que debe 
hacer desde el momento en que 
se enciende el equipo MICRO- 
COMPUTADOR. El microprocesa- 
dor no puede cambiar los datos 
almacenados en ROM pues si así 
lo hiciera, el uP no sabría qué es 
lo que tiene que hacer. 

d) Un reloj (CK): que el que va 
a definir las secuencias en que se 
van a ejecutar los diferentes pa- 
sos. Sincroniza todas las opera- 
ciones a realizar. 

e) Un dispositivo de entra- 
da y salida (I/O): es el encarga- 
do de llevar información desde y 
hacia el uP con respecto a siste- 
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mas periféricos (teclados, panta- 
llas, impresoras, disqueteras, 
etc.). 

Por todo lo dicho, el micropro- 
cesador debe manejar un montón 
de líneas que permitan decir con 
qué elementos externos al micro- 
procesador se está trabajando 
(bus de direcciones) y otro tanto 
que permita cargar datos o arro- 
jar resultados a los elementos 
periféricos seleccionados desde el 
bus de direcciones. Estas líneas 
que transportan los datos se de- 
nominan “bus de datos”. 

En la figura 1 se grafica un 
sistema microcomputador básico 
y se detalla la ubicación de los 5 
bloques recién mencionados. 

El microprocesador, que efec- 
túa el control de proceso, suele 
denominarse CPU aunque en 
realidad la CPU es más amplia y 
contiene el microprocesador. 

Este chip es un bloque mono- 
lítico de unos cuantos milímetros 
cuadrados de superficie, en el 
cual se ha incluido la mayoría de 
los circuitos básicos de los anti- 
guos ordenadores. El material 
base es el silicio y para que el 
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lector tome conciencia de las di- 
mensiones que se manejan, los 
hilos que unen la pastilla con los 
pins de contacto tienen dimen- 
siones del orden de los 20 micro- 
nes (un micrón es la milésima 
parte del milímetro). Para que 
entienda mejor, hasta hace unos 
años, un microprocesador muy 
empleado era el 6800 de Motoro- 
la o, el Z80 de Intel, luego vienie- 
ron las computadoras tipo PC 
(personal computer = computa- 
dora personal), así se sucedieron 
las XT, AT con microprocesado- 
res 386, 486, 586, Pentium... 
hasta llegar a las "vedetes" de la 
actualidad que son la serie MMX., 
Sin embargo, en todos ellos, el 
principo de funcionamiento es el 
mismo, variando las prestacio- 
nes, la cantidad de bits que ma- 
neja cada palabra de procesa- 
miento, la velocidad de 
procesamiento, etc. 

En este pequeño "bloquecito 
de silicio" (microprocesador) se 
integran miles de transistores 
que forman la circuitería de la 
CPU (unidad de procesamiento 
central). Si bien existen transis- 
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tores bipolares, la ma- 
yoría de ellos son MOS 
(metal-óxido-semicon- 
ductor). 

Dicha pastilla junto 
con los terminales de 
contacto se alojan en 
una cubierta plástica, 
presenta una apariencia 
externa como la de la fi- 
gura 2. 

Debe tenerse en 
cuenta que el uP sólo es capaz de 
hacer lo que el indique el progra- 
ma interno almacenado en la 
memoria. Recuerde que una 
computadora no es un ser supe- 
rior qe puede “pensar”, solamen- 
te hace lo que se le dice que ha- 
ga, si bien lo hace muy 
rápidamente (determinadas ope- 
raciones pueden realizarse en al- 
gunos microsegundos). 

Los bloques internos de un 
microprocesador son: 

a) Unidad Aritmética Lógi- 
ca (ALU): es el lugar donde se 
efectúan todas las operaciones 
aritméticas como sumas y restas 
y todas las operaciones lógicas 
como and, or, etc. 

b) Registros: son celdas de 
memoria destinadas a almacenar 
datos temporalmente, como por 
ejemplo, el registro de estado de 
condiciones que indica cuál es el 
estado operativo del microcom- 
putador en ese momento. 

c) Decodificador de Ins- 
trucciones: en él se analiza la 
información instrucción por ins- 
trucción, del programa que in- 
gresa. 

d) Pila (stack): es un bloque 
de registros donde quedan alma- 
cenadas ciertas direcciones de 
programa necesarias para el mi- 
croprocesador con el objeto de 
ejecutar un programa. 





e) Contador de Programa 
(PC): es el que indica al micro la 
dirección de memoria donde se 
está ejecutando el programa. 

$) Señales de Control: aquí 
se manejan las señales de reloj, 
señales de acceso a memoria, se- 
ñales de interrupción de progra- 
ma, eLc. 

g) Buses (grupos de lineas): 
existen, como se mencionó, dos 
buses, uno es el de datos por 
donde entra y sale la información 
y el otro es el de direcciones don- 
de se seleccionan elementos ex- 
ternos (memorias, periféricos, 
etc.) con los que se va a trabajar. 

Los datos son palabras digita- 
les denominadas bytes (se pro- 
nuncia baits) compuestas de una 
serie de bits. Según la cantidad 
de bits que formen un byte se ca- 
racteriza al microprocesador. Hoy 
en día son comunes los uP de 
8,16 y 32 bits. 

El viejo HP 6800 es un micro- 
procesador de 8 bits mientras 
que el 8086 es de 16 bits y la se- 
rie de microprocesadores Pen- 
tium maneja 64 bits. 

En kits de evaluación educati- 
VOS, para prácticas y/o procesos, 
se emplean normalmente micro- 
procesadores de 8 ó 16 bits, 
mientras que para uso profesio- 
nal se emplean los de 32 bits por 
su fácil programación y el gran 
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número de instruccio- 
nes que admiten (ver 
Saber N* 123). 

En cuanto a la capa- 
cidad de direcciona- 
miento de un 6800, 
normalmente es de 216 
bytes, lo que en la jerga 
técnica se conoce como 
64kbytes (lkbyte = 
1024 bytes, luego 
64kbytes = 65.536 by- 
tes). Esto quiere decir que pue- 
den seleccionarse líneas de me- 
moria que manejen datos por un 
total de 65.536 cada una, com- 
puesta por una palabra de 8,16 o 
32 bits, según el micro. 

Para seleccionar 64kbytes ha- 
cen falta, entonces, 16 líneas de 
direccionamiento, las cuales 
componen el bus de direcciones. 

Debe aclararse que puede ex- 
tenderse la capacidad de direc- 
cionamiento del micro emplean- 
do las denominadas “banderitas” 
o “flags” lo que complica la pro- 
gramación y hace más lento el 
procesamiento. 

Cada microprocesador maneja 
un set de instrucciones y la can- 
tidad de instrucciones que mane- 
ja habla del potencial de la uni- 
dad. La cantidad de 
instrucciones que componen el 
set está en relación directa con la 
cantidad de líneas que componen 
el bus de datos, por ejemplo, un 
micro de 8 líneas de datos puede 
tener como máximo 256 instruc- 
ciones (2* = 256). 

Otra característica importante 
a tener en cuenta al estudiar un 
uP es su velocidad de procesa- 
miento. Dicha velocidad queda 
definida por la frecuencia del re- 
loj (CK) con un máximo especifi- 
cado por el fabricante y tiene re- 
lación directa con el tiempo que 
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4 
INDNDOMO 


ARRASTRE DESDE EL BIT 3 AL 4 . 
MASCARA DE INTERRUPCIONES 
SE PONE EN “1” SI EL RESULTADO ES NEGATIV 


SE PONE EN “1” SI EL RESULTADO ES CERO 


OVER - FLOW 
SE PONE EN “1” SI HAY ARRASTRE 


tarda en ejecutarse una instruc- 
ción. 

La velocidad va desde 10MHZz 
hasta 200MHz en los más rápi- 
dos. Puede detenerse el progra- 
ma que se está ejecutando a tra- 
vés de líneas de interrupciones 
las cuales pueden activarse en 
cualquier momento debido a al- 
gún proceso previsto con antela- 
ción. 

Por ejemplo, cuando a través 
de una línea se recibe un pedido 





de interrupción, el micro termina 
de ejecutar la instrucción que es- 
taba llevando a cabo y atiende de 
inmediato dicha interrupción. 
Existen varios tipos de interrup- 
ciones según el microprocesador 
de que se trate. 

En cuanto a la cantidad de re- 
gistros internos (acumuladores o 
de almacenamiento) podemos de- 
cir que el chip será más poderoso 
cuanto más registros posea. To- 
dos los micros poseen un registro 
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auxiliar: el “status” o registro de 
estado que, según se ha mencio- 
nado, indica el estado del uP en 
ese momento y normalmente se 
compone de 8 bits,16 bits ó 32 
bits. 

Todos los micros poseen ade- 
más una RAM interna denomina- 
da Pila o Stack muy útil en la 
programación, especialmente 
cuando se desea llamar a las de- 
nominadas “subrutinas”. 

Para ejemplificar lo expuesto 
hagamos una breve descripción 
del "patriarca de los micros" el 
conocido uP 6800 de MOTORO- 
LA. Se trata de una pastilla en- 
capsulada en un chip de 40 ter- 
minales con 6 registros internos: 


1. Acumulador A (4) 

2. Acumulador B (B) 

3. Registro Indice (x) 

4, Contador de Programa (PC) 

5. Registro Puntero de la Pila 
(SP) 

6. Registro de Código de Con- 
diciones 


En la figura 3 se ilustra la dis- 
tribución de terminales indicán- 
dose con flechas el sentido de 
flujo de la información en cada 
caso. En dicha figura se observa 
que los terminales 35 y 38 que- 
dan sin conexión. 

Hagamos una breve descrip- 
ción de las funciones que se rea- 
lizan en cada uno de los registros 
internos del microprocesador. 

1 - Acumulador A (A): es un 
registro de almacenamiento tem- 
porario de información de 8 bits 
que emplea la ALU (Unidad arit- 
mética lógica) para efectuar las 
distintas operaciones. 

2 - Acumulador B (B): al 
igual que el acumulador A es un 
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registro de almacenamiento tem- 
porario de 8 bits que trabaja en 
comunicación con la ALU. 

3 - Registro Indice: este re- 
gistro ocupa 2 bytes (16 bits), 
por lo tanto para acceder a él 
hacen falta 2 líneas de direccio- 
namiento y se emplea especiífi- 
camente para cambiar direccio- 
nes en la ejecución de un 
programa, cuando se está utili- 
zando el modo de direcciona- 
miento indexado. 

Es posible incrementarlo, de- 
crementarlo, cargarlo con dos 
posiciones de memoria o compa- 
rarlo con algún valor especificado 
por programa. 

4 - Contador de Programa: 
es también un registro de 16 bits 
que indica cuál es la dirección de 
la próxima instrucción a ejecu- 
tarse. Su valor se incrementa ca- 
da vez que su contenido se 
transfiere a la barra de direccio- 
nes. 

5 - Registro Puntero de la 
Pila: es uno de los registros más 
complejos del uP. Tiene una lon- 
gitud de 16 bits y contiene la in- 
formación de la dirección en que 
se encuentra el PC y el estado de 
los demás registros del uP cuan- 
do éste debe realizar otras fun- 
ciones, como por ejemplo atender 
una interrupción o saltar a una 
subrutina. 

Esto se hace porque al aten- 
der una interrupción y terminar 
de ejecutarla, el microprocesador 
debe cargar el registro PC con la 
dirección que tenía anteriormen- 
te, con el objeto de continuar con 
la ejecución del programa. 

La dirección almacenada en el 
registro es la dirección de co- 
mienzo de un conjunto de posi- 
ciones de memoria ubicadas con- 
secutivamente en RAM, en las 


Tabla 1 


dirección del Puntero de Pila 
(dirección del Puntero de Pila) - 1 
(dirección del Puntero de Pila) - 2 


(dirección del Puntero de Pila) - 3 
(dirección del Puntero de Pila) - 4 
(dirección del Puntero de Pila) - 5 
(dirección del Puntero de Pila) - 6 


que se almacenan los contenidos 
de los diferentes registros según 
el orden de la Tabla 1. 

Una vez que se desea recupe- 
rar la información, el puntero 
vuelca los contenidos de la pila 
desde la última información al- 
macenada, y se decrecentará au- 
tomáticamente. 

6 - Registro de Condicio- 
nes: es un registro de 8 bits que 
se emplea para atender a las ins- 
trucciones de bifurcación en un 
programa tal que pueda decirle 
al micro si debe romper la se- 
cuencia de ejecución de las ins- 
trucciones que conforman el pro- 
grama. Por lo dicho, se entiende 
entonces, que según la instruc- 
ción que se esté ejecutando se 
produce una bifurcación o no de 
acuerdo con el estado de los bits 
de este registro. 

En la figura 4 se observa el 
contenido de este registro donde 
puede apreciarse que los bits 6 y 
7 permanecen siempre en *1” y, 
por lo tanto, no son nunca con- 
sultados. 

El bit “0” se conoce con la le- 
tra *C” y es el bit de arrastre, el 
cual adopta el valor “1” si se pro- 
duce un arrastre en el bit más 
significativo del resultado de la 
operación ejecutada. 

El bit “1” se conoce con la le- 
tra “V” y es el bit de desborde 
(OVER FLOW) el cual se pone en 
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Byte Inferior del contenido PC 

Byte Superior del contenido PC 

Byte Inferior del contenido x 

Byte Superior del contenido x 
Contenido del acumulador A 
Contenido del acumulador B 
Contenido del Código de Condiciones 





“1” si se produce un desborde de 
la capacidad del acumulador en 
complemento a “2”. 

El bit “2” se conoce con la 
letra *Z” y es el bit de cero el 
cual toma el valor “1” si el re- 
sultado de una operación arit- 
mética es “0”. 

El bit 43” se conoce con la le- 
tra “N” y es el bit de negativo el 
cual toma el valor *1” si el resul- 
tado de una operación aritmética 
es negativo. 

El bit “4” se conoce con la le- 
tra”I” y es el bit que corresponde 
a la máscara de interrupciones, 
tal que cuando toma el valor *1” 
se inhiben todas las entradas de 
interrupción  enmascarables 
(IRQ). Este bit se pone en *1” a 
través de una instrucción que en 
el caso del 6800 corresponde a 
“SEP. 

El bit “5” se conoce con la le- 
tra “H” y es el bit denominado de 
arrastre intermedio que se pone 
en *1” si en ciertas operaciones 
aritméticas se produce un arras- 
tre desde el bit 3 al bit 4 del re- 
sultado. 

Dadas algunas características 
básicas de los microprocesadores 
vamos a sintetizar cómo operan: 

Digamos que para la ejecu- 
ción de un programa el uP posee 
el contador de programa que es 
el registro encargado de apuntar 
la dirección de memoria de los 
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PROBLEMA 


DATOS DEL PROBLEMA 


bytes de instrucción para decodi- 
ficar la instrucción. 

Al comienzo de cada instruc- 
ción se debe leer el primer byte 
de dicha instrucción, para ello el 
contador de programa (PC) debe 
estar direccionado en la posición 
de memoria en que se encuentra; 
por señalización interna, este by- 
te entra al uP por el bus de datos 
al registro de instrucción para 
interpretarse mediante el decodi- 
ficador; luego de esto el PC se in- 
crementó en una unidad. Si la 
instrucción posee más de un by- 
te entonces se trae desde la posi- 
ción de memoria que indique el 
PC, el segundo byte vía bus de 
datos. Si la instrucción es de tres 
bytes se volverá a repetir el pro- 
ceso. 

El tiempo que tarda en ejecu- 
tarse cada instrucción viene es- 
pecificado en el SET dado por el 
fabricante. Una vez que los bytes 
de la instrucción están en el uP, 
éste procede a ejecutarlos para 
luego ir a buscar el byte de la po- 
sición de memoria que esté indi- 
cando el PC. 

Es decir que en la decodifica- 
ción de una instrucción hay dos 
tiempos claves: un tiempo de 
búsqueda y un tiempo de ejecu- 
ción, los cuales son controlados 





por las señales internas que 
abren y cierran registros y buses 
de acuerdo con el ritmo impuesto 
por el reloj del sistema. 

Ahora bien, un microordena- 
dor por si sólo no sirve para nada 
si no posee un programa para 
ser ejecutado: el denominado 
SOFTWARE. El programa es un 
conjunto de instrucciones elabo- 
radas concienzudamente por un 
hombre (programador). Una vez 
“cargado” (puesto en memoria 
RAM) dicho programa, el ordena- 
dor ejecutará una a una las ins- 
trucciones. 

El programador, basándose en 
sus conocimientos elabora un 
programa que al ser introducido 
en el uP junto con los datos, da 
un resultado. De no ser por el 
computador, al programador le 
hubiera llevado mucho tiempo 
resolver el problema y además, 
con la posibilidad de cometer 
errores. 

Sin embargo, la tarea del téc- 
nico no consiste en programar, 
sino en reparar las posibles fa- 
llas. Por eso, no profundizamos 
en este tema, aclaramos que 
nuestra intención es seguir brin- 
dando información de los micros 
que conforman las configuracio- 
nes actuales de las PCs. 
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REPARACION DE 


PC 


En la figura 5 se da un esque- 
ma de la interacción entre el 
hombre y la máquina. Allí se ob- 
serva que, frente a un problema, 
el programador, utilizando cono- 
cimientos y su poder de análisis 
elabora un programa que es car- 
gado junto con los datos del pro- 
blema al ordenador y luego de 
procesar la información la má- 
quina arroja un resultado. 

Como dato técnico podemos 
agregar que al poner en marcha 
la computadora, el procesador va 
a la dirección de comienzo en la 
memoria en donde debe haber si- 
do cargada la primera instruc- 
ción del programa. Luego el uP 
los irá ejecutando secuencial- 
mente hasta la finalización del 
programa para luego arrojar los 
resultados. 

Este ha sido un pantallazo 
para que el lector tenga una idea 
del papel que cumple un micro- 
procesador en la ejecución de un 
programa. 


La Reparación de una PC 


En base a lo explicado, propo- 
nemos el armado de un seguidor 
de señales para los circuítos digi- 
tales de frecuencias altas, dividi- 
mos su frecuencia de tal manera 
que ésta caiga dentro de la ban- 
da auditiva. 

Si dividiéramos por 16.000 
una señal de 150MHz de una PC, 
dicha señal caería en una fre- 
cuencia de 9kHz aproximada- 
mente y podrá ser escuchada en 
un parlante. Si la frecuencia fue- 
se de 8MHz, la división por 16 
mil arrojaría una señal de 
9500Hz, que de igual manera se- 
ría escuchada por un parlante. 


SEGUIDOR DE SEÑALES PARA REPARACION DE 


Ala Tuva? 


Aunque si la señal tiene una 
frecuencia menor, alrededor de 
90kHz, se haría una división por 
un cociente menor, por ejemplo 
de 8, y ésta bajaría aproximada- 
mente a 6kHz, pero sin tener 
problemas para su audición. 

Así solamente habrá que am- 
plificar la señal para que se pue- 
da escuchar. 

Si contamos con un divisor 
programable de frecuencia se 
puede seleccionar un "cocien- 
te" menor para la división de 
la señal digital y luego poder 
amplificar la señal de audio 
resultante. 

Luego de leer la introduc- 
ción teórica, comprenderá que 


14 FLIP-FLOP 


19 FLIF-FLOP 
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la PC maneja señales digitales. 
Las misma pueden localizarse 
con un osciloscopio, pero no to- 
dos los técnicos cuentan con uno 
y los que lo tienen pueden verse 
con el inconveniente del traslado 
a las casas de los clientes. Por tal 
motivo, podemos contar con un 
aparato manual y de un costo 


Tabla IT 


Número de Señal dividida por 


Pata del Integrado 


Q1416 384 


Q12 
Q9 
06 
Q4 
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PC 


accesible que pueda detectar el 
número de terminal de un chip o 
de una señal digital, o las extre- 
midades de un cable de comuni- 
caciones que manejan señales di- 
gitales. El circuito propuesto es 
alimentando por la propia fuente 
de la computadora y se puede 
transportar en una pequeña caja 
plástica. 

Si observamos la figura 6, ve- 
remos que la base del proyecto es 
un circuito integrado CMOS 
4020, que radica en una cadena 
de flip-flops y forma un divisor 
binario de 14 estados. Cada flip- 
flop maneja una señal y su fre- 
cuencia es dividida por 2. 

En el caso del integrado 4020 
las salidas corresponden a Ql, 
Q4, 95, Q6, 97, Q8, 99, Q10, 
311, Q12, Q13 y Q14. Nosostros 
utilizamos en nuestro proyecto 
solamente las salidas Q4, Q6, 
Q9, Q12 y Q14. 

En cada salida se tendrá una 
señal dividida en frecuencia, cu- 
yo cociente será el que aparece 
en la tabla II. Así por ejemplo, 
una señal de 16MHz que ingrese 
al circuito, a la salida de Q14 se- 
rá de aproximadamente 1kHz. 

Las divisiones son selecciona- 
das por una llave rotativa y el 
usuario puede llegar al valor ide- 
al que le dé una señal audible en 
la salida según la señal seguida. 

El integrado 4020 es un 
CMOS que se puede alimentar 
con 5V para opera con las se- 
ñales digitales de una PC ya 
sean procedentes de un inte- 
grado TTL o CMOS. 

La señal de frecuencia baja 
obtenida de la salida de 4020 
es conducida a un amplifica- 
dor de audio del tipo LM386, 
cuyo volumen puede ser ajus- 
tado con un potenciómetro. 


SEGUIDOR DE SEÑALES PARA REPARACION DE PC 


“P1 minar 


NASA 


El digrama completo del se- 
guidor se muestra en la figura 7. 
En la figura 8 vemos la disposi- 
ción de los componentes en la 
placa de circuito impreso. 

Para mayor seguridad y para 
obtener seguridad en el cambio, 
los circuitos integrados podrán 
ser montados en zócalos DIL. 

La llave selectora S1 es de 1 
polo x 5 posiciones y podrá ser 
utilizado en un conjunto de dip- 
switches, aunque la persona que 
lo utilice tendrá que tener pre- 
caución para no cortocircuitar 
las salidas del 4020. 

Debe tener cuidado con la 
identificación de las polaridades, 
para que pueda preparar correc- 
tamente el instrumento, de modo 
que reciba 5V. La "masa", puede 
ser sacada de la fuente de la mis- 
ma PC, luego ella proveerá el re- 
torno de la señal. 

Para que uno pueda probar el 





aparato aplíiquele una alimenta- 
ción de BV y luego ingrese una 
señal digital de alta frecuencia. 

Si no se cuenta con una fuente 
para dicha señal, se podrá usar 
un circuito como el dado en la fi- 
gura 9. Este circuito genera una 
señal de frecuencia superior a 
200kHz que es inaudible si es co- 
nectado en forma directa a la en- 
trada del amplificador. Uniendo la 
punta de prueba del seguidor a la 
salida del circuito y alimentando 
a los dos circuitos con 5V de la 
misma fuente, escucharemos se- 
ñales de frecuencias cada vez más 
bajas a medida que cambiemos 
S2 para las posiciones de división 
de mayor cociente. 

Comprobado el funcionamien- 
to, sólo resta aprender a utilizar- 
lo en una PC. Para ello se unirá 
la alimentación a la fuente de la 
PC y luego se le colocará con pre- 
caución la punta de prueba. 


13 


SABER ELECTRONICA N2 126 








Remítase al circuito en blo- 
ques de la figura 1 y comprobará 
que en cada terminal de unión 
de los diferentes bloques se debe 
contar con una señal digital que 
debe ser detectada con nuestro 
aparato. Si detecta que hay señal 
en los terminales de direcciona- 
miento de una RAM, por ejemplo, 
y no en los Buss de datos, signi- 
ficará que la misma está dañada. 
Igual criterio se sigue para el res- 
to de los componentes. 

Este departamento técnico es- 
tá preparando artículos para que 
conozca "en qué terminales" de 
los equipos comerciales debe 
efectuar cada medición. € 


LISTA DE MATERIALES 


C1, 4020 - Integrado CMOS 

CI2- LM386 - Int. Amplif. 

D1, D2-1N4148 - Diodos de uso gral. 
R1- 10k0Q 

R2 -100 

P] - 25k0 - Potenciómetro 

C1 - 220nF - Poliester 

C2 - 47nF- Cerámico 

C3-220u F - Electrolítico por 16V. 
C4-100uF - Electrolítico por 16V. 


Varios 

Placa de circuito impreso, zócalos 
para circuitos integrados, caja para 
montaje, conector de fuente de PC, 
puntas de prueba, parlante, etc. 


MONTAJES 


SEÑALIZADOR 
SONORO 


PARA JUGUETES 


Hace un tiempo, los llaveros sonoros 
se hicieron famosos dado que res- 
pondían con la emisión de un silbido 
cada vez que se batían las palmas 
de la mano. Aprovechando el princi- 
pio de funcionamiento de esos apara- 
tos, diseñamos un circuito que emite 
un BIP, durante un segundo, cada 
vez que se capta un sonido cuyo tim- 
bre y volumen puede ser ajustado 
por el usuario. Por estas característi- 
cas, el circuito puede ser incluido en 
juguetes que “sólo responderán a la 


voz del dueño” 





Por Horacio D. Vallejo 





eguramente recordará 
S:: llaveros electróni- 
cos que responden un 
silbido con un particular soni- 
do, de esta manera el usuario 
puede localizar sus llaves. Es- 
tán compuestos por un circuito 
integrado especial y su función 
consiste en escuchar y respon- 
der. 

El proyecto que proponemos 
emplea componentes discretos y 
se podría utilizar y embutir en 
robots u otros juguetes, con él 
logrará hacer unos juegos diver- 


tidos para los niños, quienes 
obtendrán respuestas sólo al 
sonido de su voz. Cuando se 
emita algún sonido con la voz, 
el robot responderá: se escu- 
chará un bip bien nítido. 

Para montarlo es simple, es 
de fácil utilización y necesita de 
un único ajuste. 

Puede ser alimentado con pi- 
las o batería de 6 a 9V pues su 
consumo es bajo. 

En la figura 1 vemos el dia- 
grama esquemático del circuito. 
El corazón del montaje es el cir- 
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cuito integrado CMOS 4069 que 
tiene 6 inversores digitales, los 
cuales se conectan para generar 





SEÑALIZADOR SONORO 


LISTA DE MATERIALES 


CIT - CD4069 - Integrado CMOS 
D1, D2, D3 - 1N4148 

Q1 - BC548 - Transistor NPN 
R1, R3 - 4k7 

R2, R4 - 390k0 

R5 - 1MO 

R6 - 47kQ 

P1 - Potenciómetro de 220kQ 
C1, C4 - 0,1uF - Cerámicos 
C2 - 0,22uF - Cerámico 

C3 - 10uF x 16V - Electrolítico. 
C5 - 0,01uF - Cerámico 


Varios 

Placa de circuito impreso, gabinetes 
para montaje, micrófono electret, mi- 
crófono de cristal, interruptor simple, 
Potenciómetro de 100kQ y capacitor 
de 22pF para el control de timbre de 
voz, etc. 





AL 
MICRO 
ELECTRET 

MASA 


el sonido de la respuesta con 
un mini alto parlante piezoeléc- 
trico. Para calibrar el circuito 
coloque las pilas o la batería pa- 
ra alimentar el circuito, accione 
el interruptor general y coloque 
el trimpot a medio giro, si se lle- 
gara a disparar y emitirá un 
“bip”, espere unos 5 segundos 
para comprobar que el sonido 
termine. 

Si esto ocurre hable cerca 
del micrófono, para tratar de te- 
ner una nueva respuesta, se 
reajustará el trim-pot, si esto 
fuera necesario, hasta obtener 
la sensibilidad deseada. 

En el circuito de la figura 1 
no se ha previsto el control de 
“timbre de voz” y por ende, tam- 
poco aparece en el impreso de 


AL MICROF CRISTAL 
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la figura 2. Para conseguirlos, 
se debe colocar un filtro sintoni- 
zable por medio de una celda 
RC que deberá conectrse en se- 
rie con Cl, tal como se muestra 
en el circuito de la figura 3, 
luego para realizar el ajuste, de- 
berá mover el cursor del poten- 
ciómetro de 100kQ para que el 
circuito sólo responda a un de- 
terminado tono característico 
del timbre de voz que uno de- 
see. Demás está decir que este 
no es un “ajuste fino”, ya que 
para conseguirlo se necesitarán 
varias celdas como la dibujada 
en la figura 3, ajustadas a valo- 
res de frecuencia levemente dis- 
tintos. 

El montaje no requiere 
cuidados especiales. ts 





MONTAJES 


CONVERSOR DE 
POTENCIA 


DE SALIDA AJUSTABLE DE 1 A 32V 


Es muy frecuente que el 
técnico se vea con la nece- 
sidad de contar con una 
fuente de alimentación de 


tensión variable con co- 
rrientes de hasta 600mA 
y tenga como único recur- 
so una batería de automó- 
vil. Con este proyecto se 
puede tener una tensión 
de salida ajustable entre 


1V hasta 32V, con lo cual 
es posible alimentar la mayoría de los equipos electrónicos portátiles 
desde una batería de 6V o 12/V, 





Por Horacio D. Vallejo 





i se tiene una batería 
de auto de 6V o 12V, 
es posible conmstruir 


una fuente estabilizada de ten- 
sión variable a partir de este 
simple conversor. 

Por otra parte si un equipo 
tiene una fuente de 6V o 12V y 
le agrega algún tipo de circuito 
que funcione con una tensión 
contínua más alta, con este 
conversor podrá encontrar una 
solución. 

Nuestro circuito posee tres 
partes fundamentales: un eleva- 


dor de tensión, un conversor y 
un regulador. La base del circui- 
to está en los dos primeros blo- 
ques cuyo “corazón” es el circui- 
to integrado TL497 de Texas 
Instruments, que tiene el dia- 
grama interno mostrado en la 
figura 1. 

Consiste en un regulador de 
tensión conmutado con un ren- 
dimiento del 58% puede traba- 
jar con corriente de salida del 
orden de los 600mA. 

En realidad, este integrado 
posee características sobresa- 
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lientes, a tal punto que puede 
ser controlado a partir de cir- 
cuitos TTL, particularidad que 
no es “aprovechada” en nuestro 
proyecto. 

En la figura 2 se da el circui- 
to completo del conversor. El ca- 
pacitor C2 determina la fre- 
cuencia de operación del 
oscilador interno que permitirá 
la “elevación de tensión”. Con 
C2 = 220pF, la frecuencia de os- 
cilación hace que el ciclo activo 
se ubique en torno de los 18us. 

Así mismo, el circuito inte- 


CONVERSOR DE 


SENSOR DE 

LIMITADOR: 
pE 

CORRIENTE 


IMIBE CONTROL 
DE 


FRECUENCIA 


ENT. 
COMPARADOR: 


grado al que nos referimos 
acepta capacitores en la banda 
de 200pF a 2nF. 

La configuración básica del 
TL497 utilizada en este caso. 
permite operar con tensiones 
comprendidas entre 4,5 y 12V, 
lo que permite el uso de bate- 
rías de automóviles. 

El punto de disparo del cir- 
cuito comparador y de la ten- 
sión de salida de dicho regula- 
dor se obtiene con el ajuste de 
PL: 

La tensión de salida elevada 
(SOV), se obtiene de la pata 6 y 
es enviada al circuito regulador 





BASE COLECTOR 


EMISOR 
ñ 





que se construye a partir del 
circuito integrado L200C, quie 
debe ser montado en un disipa- 
dor de calor, pues manejará co- 
rrientes del orden de los 600mMA 
(si bien el TL497 también mane- 
ja corrientes altas, como prácti- 
camente no tiene tensiones de 
“disipación”, no debe manejar 
altas potencias). 

Se pueden utilizar otros re- 
guladores de tensión para esta 
función, tales como los clásicos 
TLO85 o similares. 

El regulador L200 permite 
una tensión de salida ajustable 
por medio de P2. 
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PO TENCIA 


LISTA DE MATERIALES 


Cl1 - TL497 - Circuito integrado con- 
versor de tensión. 

Cl2 - L200 - Circuito integrado regu- 
lador de tensión. 

R1-10 

R2 - 22k0 

R3 - 1kQ 

R4 - 6800 

P1 - Trimpot de 10kQ 

P2 - Potenciómetro de 10kQ 

C1 - 220uF x 25V - Electrolítico 

C2 - 220pF - Cerámico 

C3 - 470uF x 50V - Electrolítico 

C4 - 0,1uF - Cerámico 

C5 - 100uF x 50V - Electrolítico 

XRF - Choque - ver texto 


Varios 

Placa de circuito impreso, gabinetes 
para montaje, interuptor simple. disi- 
pador para el Cl2, fuente de ali- 
mentación o batería de 6V ó 121, etc. 





C5, ubicado a la salida del 
regulador, se emplea como ele- 
mento de desacople. 

XRF es un choque de 150uH 
y es el encargado de producir la 
alta tensión del circuito con sus 
particularidades de inductancia. 

XRF puede ser un microcho- 


SALIDA 
0AS00U 


TT que 


CONVERSOR DE POTENCIA 


que comercial o se la puede fa- 
bricar enrollando unas 100 es- 
piras esmaltadas de alambre 30 
en un resistor de 100kQ x 
1/2W. 

El montaje puede ser efec- 
tuado con la placa de circuito 
impreso, como lo vemos en la fi- MASA 
gura 3. Para el montaje, deberá 
tener en cuenta que el conver- 
sor opera con frecuencias eleva- 
das; por lo cual, las capacida- 
des parásitas pueden modificar 
el funcionamiento. 

Para la prueba, conecte a la 
entrada una batería de 6V o 
12V por 1A de corriente. 

Habrá que ajustar el trimpot 
P1 para lograr la máxima ten- 
sión de salida en la pata 6 
(aproximadamente 32V). 

Luego habrá que revisar la 
banda de regulación del poten- 
ciómetro P2. 4 


MASA +1 
AHLALIR 
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MONTAJES 


PREAMPLIFICADOR 


SINTONIZABLE DE RF 
DESDE 500kHz HASTA 2GHz 


Para muchas aplicaciones 
es necesario aumentar el 
nivel de señales de frecuen- 
cias variables, con el objeto 
de poder medir su valor, o al 
tener que tomar decisiones 
dentro de un sistema contro- 
lado. Proponemos el armado 
de un circuito preamplifi- 
cador que puede aumentar 
el nivel de cualquier señal 
de hasta 2GHz, que puede 





ser utilizado a la entrada de un frecuencímetro, para aumentar la sensi- 
bilidad de un receptor o simplemente para amplificar las señales com- 
prendidas dentro de una banda determinada. 


Por Horacio D. Vallejo 





i se desea emplear un 

GS srecuencimer digital 
para medir la frecuen- 

cia de una señal, es probable 
que si la frecuencia es alta, la 
sensibilidad del instrumento 
sea tan baja que no alcance 
para realizar la lectura. El apa- 
rato que proponemos permite 
preamplificar las señales cuya 
frecuencia se ubiquen en un 
rango comprendido entre 


500kHz y 2G Hz, de más está 
decir que la ganancia del circui- 
to disminuirá en la medida que 
aumente la frecuencia, pero na- 
da impide emplear un tanque de 
sintonía que le permita trabajar 
en un rango de frecuencias pre- 
determinado por el operador. 

El circuito ha sido diseñado 
para tener impedancias de en- 
trada y salida normalizadas en 
500, para que pueda ser em- 
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pleado en cualquier aplicación 
de comunicaciones, razón por la 
cual, es conveniente utilizar co- 
nectores BNC para realizar los 
acoples de señal (estos conecto- 
res no aparecen en la foto de 
presentación (arriba). 

El circuito se puede utilizar 
para preamplificar las señales a 
tratar por un receptor. Para ello 
digamos que este circuito posee 
una figura de ruido cercana a 


PREAMPLIFICADOR SIN TO 


L 
F. 


El! mort, 


e 


0:00 Os 


Ea Es 
Fl ET=] 
PLD: 


ENTRADA 00 
os 1052 


Salida 


Entrada 


Masa 


3dB con lo cual, si no se lo sin- 
toniza, pueden haber problemas 
de intermodulación por tratarse 
de un amplificador de banda 
ancha. 

En la figura 1 se da el circui- 
to de nuestro preamplificador. 








La señal ingresa por los capaci- 
tores Cl a C4 que son derivados 
a masa por medio de diodos sú- 
per rápidos (schotky), DS1-DS2. 

Estos diodos evitan cualquier 
sobrecarga de entrada, y como 
son rápidos, no importa la fre- 
cuencia. La amplitud máxima 
está limitada en algo menos que 
300mV. 

La base del proyecto es un 
amplificador integrado de banda 
ancha llamado “MAR6”. Dicho 
componente, muy común en las 
casas del gremio, tiene la increí- 
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NIZABLE DE 


RF 


LISTA DE MATERIALES 


CIT - MAR.6 - Amp. de RF de gran an- 
cho de banda. 

Ds1, Ds2 - BAR 10 - Diodos schotky 
R1 - 3k3 

R2 - 5600 

C1, C3, C8 - 0,01uF - Cerámicos 

C2, C4, C9 - 18pF - Cerámicos 


C5 - 2,2uF x 16V - Electrolítico 
C6 - 0,001uF - Cerámico 

C7 - 0,1uF - Cerámico 

DL1 - Led 5 mm 


Varios 

Placa de circuito impreso, gabinetes 
para montaje, interruptor simple. 
Tanque de sintonía calculado por el 
operador (remitirse a Saber N? 6, por 
ejemplo), etc. 





ble ventaja de amplificar seña- 
les desde 1Hz hasta más de 
2(GHz, por supuesto que con ga- 
nancia cada vez menor en la 
medida que aumenta la fre- 
cuencia. Si se desea amplificar 
una señal determinada, se debe 
colocar en paralelo con la entra- 
da E un tanque sintonizado for- 
mado por una bobina y un ca- 
pacitor, a la frecuencia deseada, 
no importa el Q del circuito tan- 
que, en la medida que no resul- 
te definitiva la selectividad del 
circuito. El integrado MAR 6 tie- 
ne cuatro terminales (E=entra- 
da, U=salida, M=masa, que son 
dos terminales) y su costo no 
supera los $5 (vea la figura 2). 
La señal amplificada de la 
pata U del MAR 6, alcanzará la 
salida del preamplificador a tra- 
vés de los capacitores C8- C9. 
El amplificador puede ser ali- 
mentado con una tensión de 
12V y el valor de la resistencia 
R2 se calcula para hacer absor- 
ber al MAR.6 una corriente de 


PREAMPLIFICADOR SINTONIZA BLE DE 


15mA, sabiendo que en el ter- 
minal U, habrá una tensión de 
3,5V. 


V 12V-3,5V 


[= 15, 17mA 


Si se quisiera alimentarlo 
con una tensión diferente, ha- 
bría que calcular el valor de R2, 
conforme a estas ecuaciones. 

En el esquema eléctrico de la 
fisura 2 vemos que la tensión de 
alimentación típica en la pata U 
se fijará en todo caso en 3,5 vol- 
tios. Para el montaje se emplea 
un impreso como el mostrado en 
la figura 3. Todos los componen- 
tes se sueldan directamente en 
el lado del cobre superior del 
circuito. Para este armado se 
usará un soldador con punta 
muy fina y estaño bueno, dado 
que el integrado amplificador 


puede destruirse con facilidad. 

Tenga en cuenta que las 
malas soldaduras limitarán la 
máxima frecuencia de operación, 
por ejemplo, si no se utiliza un 
estaño de buena calida, difícil- 
mente puedan conseguirse 
buenos reultados por encima de 
los 400MHz. 

A diferencia de lo que ocurre 
con otros montajes, el MAR 6 es 
el primer componente que hay 
que soldar. Para eso habrá que 
verificar que el punto blanco im- 
preso en su cuerpo esté ubicado 
hacia el lado de los capacitores 
C3 y C4. Los bornes BNC hay 
que fijarlos en el panel frontal del 
gabinete que debe ser metálico, 

Este circuito es muy práctico 
cuando se deben medir señales 
muy débiles, a tal punto que un 
frecuencímetro o un osciloscopio 
no puedan captarlo. 
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RF 


El cable coaxil de entrada se 
puede conectar directamente a la 
salida de cualquier generador RF 
que tenga una impedancia de 
500; como alternativa sería bue- 
no tener la señal de RF por me- 
dio de un pequeño capacitor 
cerámico de algunos prF. 

Cuando se tiene una señal de 
una etapa osciladora, esta capa- 
cidad podría cambiar la frecuen- 
cia generada; para que esto no 
ocurra, se puede usar un acople 
magnético: se acercará una espi- 
ra a la bobina de la etapa oscila- 
dora o al cuerpo del transistor o 
del integrado. 

Poniendo a la entrada del 
preamplificador una antena de 
algunos cm, se puede leer en el 
frecuenciómetro digital la fre- 
cuencia de transmisión de su 
transceiver sin hacer ninguna co- 
nexión directa con el aparato. €s 


MONTAJES 


DETECTOR DE 
MOVIMIENTO 


La mayoría de los circuitos 
que detectan el paso de 
una persona emplean sen- 
sores piezoeléctricos, piro- 
métricos, leds, etc. y todos 
ellos suelen poseer un ajus- 
te complicado cuando for- 
man parte de un sistema de 
alarma. Basándonos en 
una aplicación de National 
Semiconductor, publicamos 
un circuito sencillo de exce- 


lente desempeño. 





i el espacio que se está 
ponióreaná para es- 
tablecer el pasaje de 
una persona es interrumpido 
aunque sea por un escaso tiem- 
po, el circuito de detección lo 
percibe y la alarma se acciona. 
En ocasiones la instalación y 
calibración de los dispositivos 
se tornan un tanto complica- 
das, ya que se necesita un per- 
fecto ajuste óptico entre el emi- 
sor y el receptor. También habrá 
que tormar en cuenta la canti- 
dad de luz que el ambiente tie- 
ne, para realizar la calibración 


conforme con el nível de luz que 
haya en el lugar. Un tercer pro- 
blema radica en que el circuito 
suele ser caro y hasta complica- 
do de armar. 

El circuito que proponemos 
puede ser usado en ambientes 
cerrados o al aire libre, sin ne- 
cesidad de tener que calibrar un 
transmisor, funciona con Ccual- 
quier nível de luminosidad, y 
dispara un sistema sonoro 
cuando se detecta el pasaje de 
un objeto. Además el circuito es 
fácil de armar y posee un con- 
sumo muy bajo. 
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Por Horacio D. Vallejo 


El principio de funciona- 
miento es sencillo, dado que de- 
tecta cambios en la iluminación 
del ambiente. 

Utiliza dos sensores ópticos 
que detectan el “contraste” de 
los niveles luminosos vistos por 
esos dos ojos, lo que le brinda 
una sensibilidad bastante alta. 

Una ventaja del equipo con- 
siste en que se requieren sola- 
mente dos ajustes, luego de los 
cuales puede funcionar en cual- 
quier ambiente. 

En la figura 1 vemos el es- 
quema de nuestro detector, que 


DETEC TOR DE 





emplea dos circuitos integrados: 
un operacional 741 y un tempo- 
rizador 555. 

El operacional funciona co- 
mo comparador, recibe las dos 
entradas las señales proceden- 
tes de los sensores ópticos. 

La calibración del sistema de 
detección se realiza por la regu- 
lación de una red simple de re- 
sistencias. 

Si se detectara al- 
guna modificación, 
aparece un pulso en 
la salida del opera- 
cional (pata 6), el que 
se envía a un oscila- 
dor monoestable for- 
mado por el clásico 
555, cuya salida se 
aplica a un buzzer 
piezo-eléctrico de al- 
ta eficacia sonora 
durante el período de 
temporización (10 se- 
gundos aproximada- 
mente, de acuerdo 
con los valores dados 
en el circuito) . 

El buzzer es reso- 
nador de estado sóli- 
do con terminales 
polarizados, funcio- 


BLEER 


nará con una alimentación de 3 
a 30V con corrientes muy pe- 
queñas. 

Para un buen funcionamien- 
to, conviene colocar los LDR en 
sendos tubos opacos de 5 mm 
de diámetro por 3 cm de largo, 
los caules se deben enfocar en 
la dirección en la que se desee 
detectar el movimiento. 
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MOVIMIENTO 


LISTA DE MATERIALES 


CI - Circuito Integrado 741 
CI2 - Circuito Integrado 555 
LDR1, LDR2 - LDRs de 
cualquier tipo. 

R1, R2 - 12k0 

P1 - Trimpot de 25kQ 

RI - 470kQ 

P2 - Trimpot de 250k0 

C1 - 0,1uF - Cerámico 

C2 - 10uF x 16V - Electrolítico. 
S1 - Interruptor simple. 

Buzzer - Buzzer piezoeléctrico. 


Varios 

Placa de circuito impreso, gabinetes 
para montaje, batería de 9V y 
conector, tubo opaco para los sen- 
sores, etc. 





Para ajustar el equipo debe 
colocar los dos trimpots en posi- 
ción central, conecte la alimen- 
tación y espere 5 segundos para 
que la alarma sonora dispare. 

Recuerde que el 
funcionamiento se 
basa en la compara- 
ción entre dos nive- 
les, si hay necesidad 
la alarma funcionará 
con dos tubos que 
estén centrados en 
dos direcciones dife- 
rentes. 

Para controlar va- 
rios ambientes al 
mismo tiempo, bas- 
tará con colocar va- 
rios conjuntos sen- 
sores en paralelo, 
conectarlos mediante 
cables blindados. 

Cuando todo está 
ajustado y equilibrado, 
cualquiera de los pares 
de ojos hará funcionar 
la alarma. y 
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LANZAMIENTO EXTRAORDINARIO 


Electrónica Aplicada 
y Diseño con Operacionales 


Siguiendo con la edición de textos cuyo contenido satisfa- 
ga los “programas de los establecimientos de enseñanza 
media, terciaria y universitaria”, Saber Electrónica tiene el 
agrado de presentar una nueva obra editorial con amplio 
contenido teórico práctico, que al enseñar la Electrónica 
Aplicada, hace uso de la Teoría de Circuitos y se detiene 
en los sistemas con Amplificadores Operacionales. El libro, 
conteniendo los teoremas fundamentales de la electrónica 
aplicada, explica cada punto sobre circuitos reales, con lo 
cual el lector contara con más de 40 circuitos que podrá 
armar, dado que se presentan con todos los componentes, 
sabiendo además, que modificaciones debe realizarles pa- 
ra adaptarlos a sus necesidades. Damos a continuación 
una parte de uno de los capitulos del libro 
para que pueda evaluar la presentación del contenido. 


Amplificadores Operacionales 


Daremos las nociones básicas y aplicaciones de los amplificadores ope- 
racionales. Estos amplificadores, hoy en día han pasado a ser “bloques” 
que se emplean en gran escala como componentes de circuitos. 

El amplificador operacional ideal es un amplificador de corriente conti- 
nua con entrada diferencial (figura 1), que tiene las siguientes caracteristi- 
Cas: 


Ganancia (amplificación) infinita 

Ancho de banda infinito 

Impedancia de entrada infinita entre ambos terminales de entrada 
y entre cada terminal y tierra. 

Impedancia de salida nula 

Corriente de entrada nula 

Posibilidad de corriente de salida infinita 


El amplificador operacional real no cum- 
plirá estas condiciones sino en forma aproxi- 
Figura 1 mada. Sin embargo, las técnicas modemas de 
construcción hacen que la aproximación sea 
muy buena. 

La representación mostrada en la figura es 
esquemática a los efectos de los modelos cir- 
cuitales. No se incluyen las entradas correspon- 
dientes a las alimentaciones, tierra y otras en- 
tradas auxiliares, que habrá que tener en 
cuenta, sin embargo, al diseñar un circuito real. 
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Actualmente, la utilización del amplificador operacional se ha extendido 
a todo el campo de la electrónica, en aplicaciones tales como: 


Generación y amplificación de señales 

Sistemas de Seguridad 

Conversión (analógica digital, digital analógica, sincro digital, etc.) 
Filtros activos 

Servomecanismos y control de procesos 


Ganancia Del Amplificador Ideal: 
Sabemos que la amplificación es: 


siendo vs =tensión de salida, y ve = tensión de entrada. 


Esto quiere decir que si A por ejemplo vale 20, y aplicamos ve = 0,1V, 
tendremos a la salida: 


vs=20.0,1V=2V 


Si la amplificación vale A = 1000, en cambio, sólo necesitaremos una 
tensión de entrada de 0,002V para tener la misma salida de 2V, puesto que: 


vs = 1000 . 0,002V = 2V 


Es decir, para tener una misma tensión de salida, la entrada debe ser 
más pequeña cuanto mayor sea la amplificación. En el caso del amplifica- 
dor operacional, hemos dicho que la amplifica ción es infinita. Evidente- 
mente, eso significa que la entrada debería ser cero. 

En la realidad, la tensión de entrada deberá ser muy baja para tener de- 
terminados valores de tensión de salida. 


Impedancia de entrada 

Como hemos dicho que la impedancia de entrada es infinita, implica 
que cualquier corriente existente en el terminal de entrada del amplificador 
operacional deberá circular por otro camino, pues no puede ingresar al 
amplificador. 

Podemos decir también que al colocar la entrada del amplificador ope- 
racional en paralelo con un determinado circuito, no lo “cargara” a este úl- 
timo, es decir, no influirá sobre él porque no le drenará corriente. 


Impedancia de salida 

Si la impedancia de salida vale “cero”, la salida del amplificador opera- 
cional puede considerarse como un generador de tensión de valor vs =A.ve 
en serie con su impedancia de salida. 

Si la impedancia de salida es cero, el generador resulta ser un genera- 
dor ideal, cuya tensión no será afectada por las variaciones de la carga (su 
regulación será perfecta). 


Ancho de banda 

Si el ancho de banda del A.O. es infinito, significa simplemente que el 
amplificador operacional funciona desde frecuencia cero (corriente continua), 
hasta una frecuencia infinita, amplificadas todas por igual, sin introducir ate- 
nuación (el ancho de banda de un amplificador se define como el intervalo 
comprendido entre aquellas dos frecuencias para las cuales la ganancia de 
tensión decrece en un 70,7% con respecto a la ganancia máxima). 
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Figura 2 
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Entradas inversora y 

no inversora 

El amplificador operacional tiene dos 
entradas y una salida. La entrada marca- 
da con el signo + se denomina “no in- 
versora”, y la otra, marcada con el signo 
- es la “inversora”. Para aclarar el signifi- 
cado de esta nomenclatura explicare- 
mos el circuito de la figura 2. 

La parte (a) de la figura muestra el 
caso en que se aplica solamente una se- 
ñal v1 al terminal inversor. En este caso, 
la tensión de salida será: 


vs=-A.vl 


Siendo A la amplificación. El signo 
negativo indica que vs tiene polaridad 
inversa a la de v1. Si esta última es po- 
sitiva (negativo a tierra), vs será negati- 
va (positivo a tierra). Recordemos que el 
signo + dibujado en la salida se adopta ar- 
bitrariamente y no significa, como en este 
caso, que la tensión allí sea siempre positi- 
va. 

En la figura (b), se aplica solamente la 
tensión v2 a la entrada no inversora. En 
estas condiciones, la tensión de salida será: 


vs =A. v2 


Es decir, la tensión de salida tendrá 
igual polaridad que la de entrada. 

La figura 3 aclara estos conceptos para 
los casos de tensiones de entrada continua 
y alterna. En este último caso, habrá una 
rotación de 180” de la fase de las señales 
aplicadas en la entrada inversora, mientras 
que la salida estará en fase con la señal 
aplicada en la entrada no inversora. 

Finalmente, en el caso general en que 
se apliquen al mismo tiempo vil y v2 (fi- 
gura 2c), la salida será la diferencia entre 
ambas. 


Caracteristicas del 
Amplificador Operacional Real 


Veamos las diferencias existentes entre 


el amplificador operacional ideal y el real. 


Amplificación diferencial y de modo común 

La salida del amplificador operacional ideal es la diferencia entre las 
dos entradas v1 y v2 de la figura 2c. 

La amplificación diferencial Ad se define como: 


Ing. Horacio Daniel Vallejo 33 
SABER ELECTRONICA N2 126 








ELECTRONICA ÁPLICADA AL DISEÑO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS 


En el amplificador operacional real Ad será normalmente un valor muy 
grande pero no infinito (oscila entre 20.000 y 100.000 para el típico 741). 

La diferencia: 

vd =v2 - vl 

se denomina tensión de entrada en modo diferencial. 

Tal como hemos definido al operacional ideal, la salida dependería so- 
lamente de la diferencia entre v2 y v1 y no de sus valores absolutos. Es 
decir, para: 

v2 = 300 pV y vl1 = 200 yV 

se debería obtener la misma tensión de salida que para: 
v”2 =100 yV y vi =0 

porque en ambos casos es: 


vd = 100 yV 
Asimismo, en caso en que vl =v2, sería 
vd =0 


y por ende, también vsd =A vd =0 


Sin embargo, el amplificador real no se comporta exactamente asi, sino 
que la tensión de salida diferencial depende también del valor de El y E2. 

Para tener en cuenta este fenómeno, se define la “amplificación de 
modo común” Ac, como: 


donde vc se denomina tensión de entrada de modo común. 
Es evidente que este es un comportamiento indeseable, ya que tendre- 
mos una tensión de salida total: 


VS =VSd + VSsC 


es decir, vsc se agregará a la tensión de salida diferencial deseada. 
Los fabricantes tratan de desarrollar circuitos en los que Ac sea lo me- 
nor posible. 


Nota de Redacción: Hasta aquí un pantallazo de la 
parte teórica de uno de los capítulos de la obra. A conti- ESA Figura 4 
nuación reproducimos algunos de los circuitos dados en el 
mismo capitulo a modo de ejemplo. 


Proyectos con 
Amplificadores Operacionales 


En base a los datos teóricos vistos hasta el momento, 
reproducimos a continuación, circuitos reales construidos 
en base a amplificadores operacionales que pueden ser del 
tipo CA741, LM101, 106, 107, 108, 102, LF356, TIL71, etc. 

El circuito de la figura 4 es un detector de umbral para 
fotodiodos, usando un LM101A (pero también podría utili- 
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Figura 5 ¡1 , Figuraó 






























zarse un CA741). La fuente de alimentación que no siempre es 
indicada en estos circuitos es simétrica con tensión positiva en 
el pin 7 y negativa en el pin 4. 

El circuito de la figura 5 muestra cómo ajustar la corriente 
de offset en un seguidor de tensión que no tenga entradas pa- 
ra este fin. 

Junto al diagrama tenemos la fórmula que da las caracteris- 
ticas de ajuste del potenciómetro, en función de R1 y R3. 

Para amplificadores diferenciales, una manera de hacer el 
ajuste de la tensión de offset se muestra en la figura 6. 

Los valores de los componentes, ganancia y banda de ajus- 
tes se dan en fórmulas junto al diagrama. 

Para amplificadores inversores con fuentes de senal de im- 
pedancias menores de 10k( tenemos el circuito de la figura 7. 


AZ 1 R3+ Ra Las fórmulas que permiten calcular las características de este 


A ES SS circuito también aparecen junto al diagrama. 
: ETE A continuación tenemos una serie de circuitos generadores 
Figura 6 a de formas de onda. Las frecuencias límite de estos osciladores 
; eS h 


dependen de las caracteristicas de los amplificadores opera- 
cionales usados, salvo algunas excepciones. 
El primer circuito se muestra en la figura 8 y consiste en un oscilador 
senoidal de baja frecuencia con salidas en cuadratura, o sea, con desfasaje 
de 90 grados. 

De esta forma, cuando la señal alcanza su máximo en una salida, en la 
otra la misma estará en el mínimo. 

Para los componentes usados en este circuito, la frecuencia de opera- 
ción es de 1Hz. La fuente de alimentación debe ser simétrica. 


Figura Y 


Ai OOO RARA 
RANAS OR 


me (20m) 








Ing. Horacio Daniel Vallejo 35 
SABER ELECTRONICA N?2 126 











ELECTRONICA ÁPLICADA AL DISEÑO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS 





Para una operación en frecuencia más alta, en el caso 
de 10kHz, tenemos el circuito de la figura 9. 

Se usan dos amplificadores y también tenemos salidas 
en cuadratura. 

La amplitud de la señal de salida en este circuito, co- 
mo en el anterior, son basicamente determinadas por los 
diodos zener. 

El circuito de la figura 10 es un multivibrador, que ha- 
ce uso apenas de un amplificador operacional. 

El capacitor C1 básicamente determina la frecuencia 
de operación del circuito. En este caso, la frecuencia es 
de 100Hz. La forma de onda de la señal de salida es rec- 
tangular. 

Se usa un único amplificador operacional en este osci- 
lador senoidal de Wien. El circuito se muestra en la figu- 
ra 11, y usa una lámpara piloto como estabilizador. 

Las caracteristicas no lineales del filamento de la lám- 
para en función de la tensión aplicada sirven para llevar 
el circuito a producir una senal senoidal con pequena dis- ¡OA 
torsión. La fórmula junto al diagrama permite calcular la AS Figura 9 
frecuencia de operación del circuito. 750 

La precisión de la frecuencia depende de la precisión | 10W14ma = 
de los componentes y para mayor simetría en la señal ge- 
nerada los resistores deben ser de 1%. | y ¡ 

Un generador de funciones usan dos amplificadores PS 
operacionales, como se indica en la figura 12. 

En el pin 6 del LM101A tenemos una señal rectangular 
mientras que en el pin 6 del LM107 tenemos una señal 
diente de sierra. El circuito tiene dos controles: de fre- 
cuencia, hecho en R3, y del factor de realimentación o 
amplificación en R2. El capacitor C1 determina la banda 
de frecuencia de operación. 

En la figura 13 tenemos un modulador de ancho de 
pulso y usa un LM101A. La amplitud de señal de entrada 
para modulación máxima es de 5V y la frecuencia central 
de operación, dada por el capacitor Cl. 


Figura 10 





De esta manera, damos por concluida esta 


presentación. Creemos que es un material de 

consulta valioso, máxime si tenemos en cuenta que, como he- 
mos dicho en un principo, contempla el programa de la asig- 
natura “Electrónica Aplicada” de muchos estableci- 


mientos de nivel secundario y terciario. € 








nz Figura 13 
gel 
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CUADERNO DEL TECNICO REPARADOR 


MEMORIA DE REPARACION 


COMO SE DEBE ENCARAR 
EL MANTENIMIENTO DE UN DVD 


ING. ALBERTO H. PICERNO 
Ing. en Electrónica UTN - Miembro del cuerpo docente de APAE 
E-mail picernoa(asatlink.com 
WEB  http://www.geocities/SiliconValley/Pines/4673 


CONTINUANDO CON EL DESARROLLO DEL ARTICULO PU- 
BLICADO EN LA LECCION ANTERIOR, DAMOS EN ESTA 
OPORTUNIDAD, LOS DETALLES DE CONSTRUCCION DEL 
DVD, DADO QUE ES UNO DE LOS EQUIPOS QUE PRONTO 
LLEGARAN AL BANCO DEL TECNICO REPARADOR. 


3. DETALLES DE CONSTRUCCION 
DE UN DVD 


Conociendo las prestaciones, supongo que el 
lector sentirá curiosidad por saber cómo es por 
dentro un disco DVD. Bien, si Ud. conoce cómo 
es un disco CD, no tendrá mayores problemas 
en entender que la separación existente entre 
cada brazo del espiral que forma el surco hipo- 
tético depende del diámetro del haz utilizado pa- 
ra leerlo. Y el diámetro del haz depende, a su 
vez, de la longitud de onda de la luz coherente 
del láser. En el CD se utiliza un rayo de luz que 
se encuentra en el infrarrojo cercano (780nm), 
frecuencia en la que se consigue generar rayos 
de potencia suficiente para el CD. En tanto, en 
el DVD se utiliza una luz roja visible (635 a 650 
nm), que permite guardar datos con una mayor 
densidad pero que, a cambio, genera menos 
energía luminosa. 

En la figura 7 mostramos un dibujo compa- 
rativo con las dimensiones del CD y el DVD, que 
nos permite calcular cuántos brazos tiene la es- 
piral divergente que forma el surco hipotético si 
consideramos una superficie en forma de anillo 
circular de 3 cm de ancho. Si en 1 cm hay 
10.000 um en 3 cm existen 30.000 um y con 
una separación de 0,74 um entre brazo y brazo 
tenemos nada menos que 40.540 brazos que 
forman la espiral divergente de cada capa del 


disco DVD. Muy poca sería la diferencia entre el 
DVD y CD si sólo ganáramos espacio por la re- 
ducción del paso del espiral de 1,6 a 0,74 um 
(34,5%). Pero el haz se reduce en forma circular; 
es decir que también se puede reducir el largo 
de cada PIT que, como vemos en el DVD, es de 
sólo 0,4 um contra 0,83 en el CD (32,5%) para 
el PIT más corto. Con ambas reducciones es co- 
mo si los datos se comprimieran 0,34 x 0,32 
veces, lo que da un valor de 0,11 veces. Si el CD 
permite guardar 0,64 Gb el DVD permite guar- 
dar 0,64/0,11=5,8 Gb. 

En realidad no se llega a una cifra tan alta, 
sino que sólo se llega 4,7 Gb, debido a que se 
modifica la codificación para mejorar la tasa de 
errores. 

Aun así el incremento de capacidad es real- 
mente considerable, pero la cosa no para allí. 
No existe ninguna razón real para no realizar un 
disco utilizable por las dos caras. Por supuesto 
que no le vamos a pedir al usuario que en la mi- 
tad de una película se levante y de vuelta el dis- 
co, pero se pueden utilizar dos pick-up: uno por 
encima del disco y otro por debajo que se tur- 
nen para leer las dos caras del mismo. Parecería 
que con 9,4 Gb ya es suficiente; pero cuando se 
pretende revolucionar una tecnología hay que 
pensar en dar un salto bien grande para que 
sea duradero. Los ingenieros de Philips y Sony 
se dieron cuenta de que se podrían poner más 


37 


SABER ELECTRONICA N2 126 


CUADERNO DEL TECNICO 


de una capa por cada 
cara, en tanto se utili- 
zaran capas semitrans- 
parentes. El pick-up 
podría enfocar una ca- 
pa semitransparente y 
leerla perfectamente y 
luego enfocarse en otra 
capa totalmente reflec- 
tante separada de la 
anterior por una dis- 
tancia de sólo algunas 
centenas de um. Ver fi- 
guras 8, 9, 10 y 11. 

En realidad la técni- 
ca de las capas semi- 
transparentes podría 
aplicarse hasta el infi- 
nito, dado que sólo au- 
mentan el espesor del 
disco en algunos micro- 
nes por cada capa 
agregada. Pero la capa 
semitransparente no 
refleja la luz tan bien 
como la reflectiva y en- 
tonces requiere un de- 
cremento de la capaci- 
dad de acumulación de 
datos para mejorar la 
tasa de error (en la ca- 
pa semitrasparente só- 
lo se pueden guardar a 
3,8 Gb). En realidad este es el único problema 
que no nos permite colocar más capas, pero el 
autor no duda que, en el futuro, este problema 
será superado y tendremos discos y reproducto- 
res que permitirán la lectura de 3 o más capas 
por cada cara. 

Cuando el reproductor lee una capa en un 
sistema de doble capa, la capa inactiva genera 
señales pero de un valor muy inferior al de la ca- 
pa activa. Estamos ante el eterno problema de la 
modulación cruzada; en este caso la señal inter- 
ferente no es reconocida por el sistema ya que se 
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recogen datos binarios 
que son muy poco afec- 
tados por el ruido. 


4. LOS PROBLEMAS 
DE LOS DERECHOS DE 
AUTORIA 


ja 
É 
E 
E 
E 


Las grandes solucio- 
nes pueden acarrear 
grandes problemas. 
Imagínese el lector las 
pérdidas que tendría 
una compañía de soft- 
ware si sus discos DVD 
fueran copiados alegre- 
mente. Por cada DVD 
ROM copiado, las pérdi- 
das serían 28 veces ma- 
yores que por cada CD 
ROM copiado. Por esa 
razón, los discos DVD 
ROM tienen protección 
contra el copiado. Por 
supuesto que nada se 
sabe en la actualidad 
sobre la técnica de pro- 
tección, pero a juzgar 
por la reticencia de al- 
gunas de las más cono- 
cidas empresas (Micro- 
soft no tiene planes 
para utilizar el DVD) en utilizar el medio, y por 
el tiempo que hicieron demorar el lanzamiento, 
esta protección no debe ser muy efectiva. Pero 
por fin las compañías de software dieron el visto 
bueno al sistema y realizaron un cálculo (obvia- 
mente una extrapolación) sobre la cantidad de 
reproductores de DVD ROM que estarán insta- 
lados en el año 2000 en las computadora de to- 
do el mundo. Esa cifra estará seguramente en el 
entorno de los 100 millones y se incrementará a 
unos 17 millones de equipos por cada año pos- 
terior al 2000. 

Las compañías cinematográficas fueron las 
que más trabaron el lanzamiento del DVD; ellas 
no sólo querían una protección contra el copia- 
do, querían una protección zonificada y apa- 
rentemente la obtuvieron. Es decir, si Ud. com- 
pra un reproductor en EE.UU. sólo reproduce 
discos de video comprados en EE.UU., si Ud. lo 
compra en Argentina deberá comprar sus discos 
aquí. Esta codificación zonal no tiene nada que 
ver con las normas de cada país, es simplemen- 
te un código de acceso puesto a solicitud de las 
compañías distribuidoras cinematográficas para 
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no complicar sus planes de lanzamiento mun- 
diales. El lector me podrá decir cómo es que re- 
cién ahora se acuerdan de pedir protección con- 
tra el copiado; ya que un cassette de video no 
tiene ninguna protección y sigue el mismo es- 
quema de fechas de estreno que el DVD; en rea- 
lidad existieron algunos intentos de protección 
contra copiado en nuestro país, pero fueron pi- 
rateados con una notable diligencia. Lo que 
ocurre es que el cassette de video tiene el pro- 
blema de la traducción que no existe en el DVD, 
porque es polivalente en este sentido; el mismo 
DVD se podría comercializar en Etiopía y en 
Alemania y sólo basta pulsar un botón del con- 
trol remoto para que los títulos sobreimpresos 
cambien de idioma. Aparentemente las compa- 
nías distribuidoras de cine consiguieron lo que 
querían aunque el tema no fue debidamente pu- 
blicitado por las empresas fabricantes de repro- 
ductores (es un punto a favor del videograba- 
dor). De cualquier modo le ofrecemos al lector 
un diagrama con las diferentes zonas de estreno 
de la industria cinematográfica para que lo ten- 
ga en cuenta, si piensa comprar discos o repro- 
ductores en el exterior. 


5. CONCLUSIONES 


La llegada del reproductor de DVD modifica- 
rá, con toda seguridad, a corto plazo, las cos- 
tumbres de compra del usuario en los países 
más desarrollados. En el nuestro y similares to- 
do está por verse. En principio es muy probable 
que el sistema de alquiler de películas quede ob- 
soleto o, por lo menos, dañado dado el precio 
actual de un disco DVD, comparado con el de 
un casete de un estreno. En cuanto a que el 
mundo adopte el sistema de agregarle un repro- 
ductor de DVD a la computadora y distribuya 
luego la señal al resto del hogar o destine un lu- 
gar de la casa para situar un TV de dimensiones 
y características especiales, tanto para el tama- 
ño de la pantalla como por el equipamiento de 
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audio, es imposible en la actualidad. Me inclino 
por pensar en la convergencia de TV y computa- 
dora pero esto es sólo una conjetura que el 
tiempo debe resolver. 

La posibilidad de agregarle a un TV común 
una entrada "S" es cierta; no presenta un pro- 
blema tan complejo como una modificación de 
norma y todos sabemos que en nuestro país, en 
otras épocas, se modificaron televisores en can- 
tidades enormes; en fin, que todo consiste en 
ubicar la entrada de luminancia y de crominan- 
cia del procesador video y conectarla a un co- 
nector de entrada agregado que llamaremos "5". 
El usuario argentino es muy especial y antes de 
desprenderse de un TV comprado hace 5 años 
lo piensa mucho y decide mandarlo a modificar. 
La realidad es que, teóricamente, para gozar de 
las prestaciones de un DVD a pleno, se requiere 
un TV con tubo de alta definición, pero con uno 
normal ya se obtiene una diferencia notable que 
merece el cambio. Con respecto al audio, no es 
cuestión de despreciar los equipos actuales. Si 
Ud. compró algún centro musical de buenas 
prestaciones, puede conectarlo a su reproductor 
de DVD por la entrada auxiliar y obtener sonido 
estereofónico de muy buena calidad para obser- 
var sus películas preferidas. 

Si Ud es usuario de computadoras y tiene 
que comprar un nuevo reproductor de CD ROM, 
porque el suyo ya es muy lento, le informamos 
que el precio actual de un reproductor de DVD 
ROM es de 900 U$S. Saque sus cuentas y deci- 
da: 250 U$S por el CD o 900 (por ahora) por el 
DVD (no tire sus CDs, ya que el reproductor de 
DVDs los puede reproducir). 

En conclusión: el Hombre tiene un recipiente 
de información de inimaginable tamaño y dura- 
ción eterna. 


Y ahora ¿con qué lo llenamos?. 

La siguiente revolución debe estar dada por 
parte de los artistas; deben comprender el al- 
cance de las técnicas de diseño asistido por 
computadoras. Los últimos desarrollos son tales 
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que prácticamente no ha- 
ce falta nadie que lo ayu- 
de a crear su obra por 
más compleja que ésta 
sea. Un sólo hombre sen- 
tado en su computadora y 
conectado por su módem 
con el resto del mundo 
puede crear un súper lar- 
gometraje con sonido 
cuadrafónico y con todas 
las técnicas de composición electrónica de imá- 
genes. Puede difundirlo gratuitamente o cobrar 
por ello, recibir dinero electrónico y permitir que 
se lo guarde en un DVD. No necesita organiza- 
ciones administrativas de ningún tipo (sólo sa- 
car el dinero cobrado de su disco rígido y gas- 
tarlo, a su vez, para comprar en la red o 
personalmente. Por primera vez, parecería que 
el mundo está en condiciones técnicas de pagar 
sólo por el valor de la creación, sin gastar en el 
paquete y retribuir sólo al artista que creó la 
obra. De éste depende que abandone lápices, 
pinceles, lienzos, instrumentos musicales y 
otras herramientas perimidas para tomar tecla- 
dos, mouse y monitores. 

No crea el lector que mi imaginación es de- 
masiado febril. Creo que las diferentes técnicas 
se unirán para lograr productos de entreteni- 
miento y aprendizaje jamás imaginados por na- 
die. Analicemos por ejemplo, con qué se entrete- 
nía y aprendía el mundo hace 200 años. Si 
dejamos de lado a aquéllos cuya posicion econó- 
mica les permitía comprar un cuadro de un au- 
tor famoso o contratar un pianista o una or- 
questa de cámara, el grueso de la población se 
entretenía y aprendía leyendo libros. Pero fabri- 
car un libro y distribuirlo era una tarea en don- 
de contribuía un ejército de personas. El autor 
hacía sus manuscritos y luego participaban el 
dibujante, el fabricante de papeles y tintas, el 
editor, el imprentero, el distribuidor y toda una 
organización administrativa que distribuía la re- 
caudación entre todos los participantes. La obra 
no era más que un papel con texto y algunos 
pocos dibujos y el lector de debía imaginar las 
imágenes descriptas en el texto. Hoy en día un 
autor puede dictarle un texto a la PC (que es co- 
rregido en tiempo real según las reglas ortográfi- 
cas del idioma utilizado tanto ortográficamente 
como en la construcción gramatical); puede di- 
bujar sus propios gráficos, ya que es más rápido 
que realizar borradores y comentárselos a un 
dibujante para que los termine. La edición se 
realiza automáticamente según un patrón de 
distribución de texto y gráficos elegido previa- 
mente y cuando todo está terminado y corregido 
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por el propio autor en la 
pantalla del monitor, se im- 
primen las transparencias 
que se envían a la imprenta 
para generar las matrices 
por métodos fotográficos y 
con ellas imprimir el libro. 
La última parte de lo que 
relatamos, la fabricación 
del libro, es donde queda 
mucho por cambiar, pero 
no porque no exista la tecnología sino porque no 
todos los lectores tienen una computadora y un 
lector de CDROM o DVD ROM a su disposición 
(las ultimas estimaciones indican que en EEUU 
el 51% de las familias poseen computadora). Pe- 
ro falta poco tiempo para que en cada hogar con 
un aceptable ingreso haya una computadora; a 
partir de ese momento el libro se transformará 
en un DVD con todas las ventajas de interactivi- 
dad y capacidad de acumulación de datos que 
esto representa. En principio ese DVD deberá 
ser comprado en una disquería pero en algunos 
años más, cuando las computadoras tengan la 
posibilidad de grabar sus propios DVD, segura- 
mente serán adquiridos por Internet (o como se 
llame en ese momento) ya que en una comuni- 
cación por fibra óptica a 20 Mbd los 17 Gb de 
un DVD pueden ser bajados en 15 minutos. En 
ese momento el autor llegará directamente al 
lector y la editorial se habrá transformado en 
un grupo de silenciosas computadoras y sus co- 
rrespondientes modems que el autor alquilará 
“part time” a su proveedor de servicios “on line”. 
Y el dinero de la transacción comercial ¿dónde 
está? El dinero como papel moneda está desa- 
pareciendo de la faz del mundo y se calcula que 
va a desaparecer completamente en la primera 
década del siglo XXI. Todas las transacciones se 
realizarán con dinero virtual, se enviará al disco 
rígido de su computadora por su banco on line y 
de allí pasará al autor del libro cuando Ud. lo 
compre (esta parte es la que más me gusta). Y 
tal vez nuestra querida editorial será un conjun- 
to de chips que estarán en un servidor de Inter- 
net dentro de una computadora. (No me animo 
a augurar como será el vigésimo aniversario de 
Saber). Haciendo volar la imaginación veo un 
nuevo Miguel Angel frente a un monitor de 29" 
con un mouse en la mano, que recree sus obras 
con movimiento y música y luego me observo yo 
mismo frente a mi monitor de 16/9 y alta defini- 
ción, coloco un DVDI (interactivo) en mi compu- 
tadora e interactúo con el mouse para observar 
la obra desde diferentes ángulos. Los dispositi- 
vos ya existen, sólo falta resolver el problema 
económico y llenar los DVD. € 
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CURSO DE TV COLOR 


LA ETAPA DE SALIDA 
Y LAS FUENTES AUXILIARES 


Capitulo 18 - CONCLUSION 


ING. ALBERTO H. PICERNO 
Ing. en Electrónica UTN - Miembro del cuerpo docente de APAE 
E-mail PICERNOAOSATLINK,COM 


CONTINUAMOS CON LA EXPLICACION DE LOS PRINCI- 

PIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE SALIDA 

HORIZONTAL Y SUS FUENTES AUXILIARES DE TENSION. 

INTRODUCIMOS CONCEPTOS TEORICOS QUE FACILITAN 
LA COMPRENSION. 


Un circuito real es un poco más complejo 
que el descripto en la lección anterior, pero 
cada componente sigue teniendo la misma 
función específica que tenía en los circuitos 
básicos. Ver figura 18.5.6. 

Podemos observar que se agregan LF y C3, 
y la llave se reemplaza por el transistor TRI. 
LF es, en realidad, el primario del transforma- 
dor de alta tensión fly-back y C3 es el capaci- 
tor de acoplamiento al yugo. Ahora la energía 
ingresa al circuito 
por LF desde Cl. 
Cuando el transis- 
tor está abierto C3 
se carga desde Cl. 
Para cargarse a 
pleno C3 necesita 
varios ciclos hori- 
zontales pero fi- 
nalmente termina 
cargándose a la 
tensión de la 
fuente. Como su 
valor de capacidad 
es alto (entre 2 y 3 
mf) a todos los 


efectos puede ser considerado como una bate- 
ría del mismo valor que la fuente. En un prin- 
cipio puede considerarse que LF no producirá 
modificaciones en el funcionamiento del cir- 
cuito por tener un valor de inductancia que 
por diseño es varias veces superior al del yugo 
y, por lo tanto, la corriente de colector de 
transistor se derivará principalmente por la 
serie C3, Ly y no por LF, por lo tanto, inicial- 
mente lo despreciamos. El circuito de la figura 


> 


EXCITADORA 


FIG.12.£.6 CIRCUITO DE SALICA HOR. REAL COMNECTACO A LA 
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crecer la tensión sobre C2 y producirá el mis- 
mo intercambio energético que en el circuito 
básico sólo que ahora el pulso de retrazado 
tiene polaridad positiva que es lo adecuado 
para la operación de TR1. Ver figura 18.5.8. 

Nuestro circuito presenta algunas ventajas 
que parecen poco importantes pero son fun- 
damentales para un buen funcionamiento. Lo 
más importante es que la circulación de co- 
FIG.18.5.7 SAL .HOR.SIMPLIFICADA rriente por el yugo no se cierra sobre el elec- 
trolítico de la fuente de alimentación. Por él 
sólo circulará una parte de la misma que de- 
pende de la inductancia del fly-back compara- 
da con la del yugo, ya que ambos componen- 
tes están en paralelo, si despreciamos las 
reactancias de C3 y Cl. Ver figura 18.5.9. 

De este modo preservamos el capacitor Cl, 
evitamos interferencias con la fuente regulada 
y, como se verá luego, mejoramos la linealidad 
del sistema que depende de la resistencia en 
serie con el yugo. 

Otra ventaja es que el emisor del transistor 
queda conectado a masa, lo que facilita su 
control por base. El agregado de un inductor 
(principio del fly-back) es, a la postre, una 
ventaja ya que de él se extraerá la energía de 
alta tensión y otras tensiones secundarias al 
aprovechar que sobre el colector del transistor 
de salida horizontal (nuestra llave TR1) se ge- 
neran tensiones superiores a 1 KV, 
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18.6 LA SOBRETENSION EN EL 
TRANSISTOR DE SALIDA HORIZONTAL 


Con los datos que tenemos se pueden cal- 
cular los valores de C2 y la tensión de pico so- 
a bre él, lo que nos permitirá entender más pro- 

CIRCUITO PA fundamente el funcionamiento del sistema. Ya 
sabemos que la inductancia del yugo es del 
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18.5.6 se transforma por lo tan- 
to en el de la figura 18.5.7. 
Ahora, cuando TR] está satu- 
rado la fuente queda conectada 
sobre el yugo y se produce el pe- 
ríodo de consumo correspon- 
diente a la segunda parte del 
trazado. Cuando TRl se abre el 
yugo tiene su máximo campo 
magnético y C2 se encuentra 
descargado. La fuente de 120V 
(en realidad el capacitor C3) es- 
tablece una unión para la co- 
rriente alterna que se intercam- FI5S.128.56.9 LA SAL.HOR. ALA CORR. ALTERNA 
bian Ly y C2 y comienza a 
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F1IG.18.6.1 El PERICGOCG HOR. 


orden de 2,5 mHy, también sabemos que el 
período de retrazado es de unos 10ms. Con 
estos datos ya se puede calcular el valor de C, 
al utilizar la conocida fórmula de Thompson 
para la resonancia de L y C. La frecuencia de 
retrazado tendrá un período de 20ms, ya que 
el semiperíodo es de l0ms. En efecto la fre- 
cuencia de retrazado se calcula como F= 1/T 
= 1/20ms = 0,05 
MHz o 50 kHz en 
forma aproxima- 
da. 

En realidad el 
tiempo de retra- 
zado de 10ms 
corresponde a 
un valor supe- 
rior al semiperío- 
do de retrazado 
,ya que no co- 
rresponde al pa- 
saje por cero de 
la tensión sobre 1 
el capacitor, sino 
el pasaje por la 
tensión de fuen- 
te (alrededor de 
120 V). Ver la fi- 
gura 18.6.1. 

Si considera- 1 
mos este error Sm Pe 
de cálculo, la 
frecuencia es de 
aproximada- 
mente 55 kHz. 
Ahora, aplican- 
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FIG.12.6.2 CALCULO CDE + DE RETRAZACO 





FIS.15. 7.2 LA POTENCIA DE CONMUTACICON 





do la fórmula de Thompson y la ley de Ohm 
para corriente alterna se puede obtener el 
valor del capacitor de retrazado y la tensión 
de pico sobre él, que no es otra cosa que la 
tensión de retrazado. Ver figura.18.6.2. 


18.7 LA CONMUTACION DE TR1 


En un estudio 
completo de la 
etapa de salida 
horizontal no pue- 
de faltar un análi- 
sis de la potencia 
instantánea pues- 
ta en juego. En 
E principio el tran- 

sistor parece no 
disipar potencia; 
en efecto, para 
que se disipe po- 
tencia es necesa- 
rio tener al mismo 
tiempo tensión y 
corriente. 

En nuestro cir- 

1 cuito tenemos que 
am. F.C la corriente del 
yugo circula alter- 
nativamente por 
el diodo recupera- 
dor, el transistor y 
luego el capacitor 
de retrazado, se- 
gún se puede ob- 


= > pF 


Es 5 
12 
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FIG. 12.72.1 154% <OARTERNTERES DE Lóá Sr, TL AO 


servar en la figura 18.7.1. En el período de 
consumo sobre el transistor tenemos aplicada 
una tensión constante de alrededor de 1V (sa- 
turación) y la corriente tiene una forma en 
diente de sierra desde O hasta 1,5 amp. Esto 
significa que la potencia producto de V.I varia- 
rá también en forma de diente de sierra. Ver 
la figura 18.7.2. 

En los casos prácticos se pueden esperar 
períodos de recuperación del 30%, de consu- 
mo del 52% y el resto de retrazado del 18%. 
Esto significaría un consumo del orden del 
0,73W . 0,52 = 0,39W prácticamente despre- 
ciable. 

En realidad, la disipación en el transistor 
es mucho mayor. 

Ocurre que nosotros analizamos al transis- 
tor como una llave ideal que se abre instantá- 
neamente en el comienzo del retrazado, cuan- 
do le llega a la base la orden de cortar la 


1106-1,54 = 1: 5H 
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conducción de colector. El caso real es muy 
distinto, el transistor se corta lentamente y si- 
gue circulando corriente de colector mientras 
la tensión de colector comienza a aumentar 
rápidamente debido a la acción del retrazado. 
Este período de conmutación del orden del 2% 
de período horizontal es el que genera el calor 
en el transistor de salida y, por lo tanto, debe- 
rá minimizarse si se pretende construir un 
circuito confiable y de alto rendimiento. Ver la 
figura 18.7.3. 

Por lo tanto, debemos analizar en profundi- 
dad cómo debe ser la señal de base para lo- 
grar que el transistor conmute en el menor 
tiempo posible. Por otro lado, es conveniente 
conocer este tema de la excitación con mucho 
detalle porque no sólo se aplica en la salida 
horizontal sino también en muchos otros cir- 
cuitos, incluidas las fuentes conmutadas. 

Debido a lo extenso del tema, el mismo se- 
rá tratado en varias entregas; en la próxima , 
agregando los bobinados auxiliares del fly- 
back, se completara la etapa de salida y se ex- 
plicará la necesidad de los circuitos de lineali- 
dad, ancho y correcciones geométricas. € 
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AUTOMATISMOS EN EL ROBOT ENVIADO A MARTE 
“PATHFINDER” 


Los alambres musculares son utilizados en el Robot 
Pathfinder que estuvo recabando datos del suelo del 
planeta Marte, como parte del sistema de medición 
de depósito de polvo marciano (MDP) sobre las cel- 
das solares del Pathfinder. En este artículo expon- 
dremos las bondades de este sistema. 


Introducción 


Es evidente que la nueva tec- 
nología está orientada a la apli- 
cación de automatismos, tanto 
en el espacio, como en la indus- 
tria o en el hogar. 

Además, la construcción de 
robots sin motores eléctricos, 
que realicen determinadas ta- 
reas, ya es una realidad, debido 
a la gran cantidad de dispositivos 
que aprovechan características 
físicas de determinadas aleacio- 
nes, que varían sus dimensiones 
cuando son sometidos a campos 
eléctricos o diferencias de tempe- 
ratura. 

En Saber Electrónica N* 102, 
103 y 104 presentamos los alam- 
bres musculares y otros materia- 
les con memoria de forma, ini- 
ciamos así una serie de notas 
destinadas a informarlo sobre la 
tecnología actual, la cual se em- 
plea en robots lanzados al espa- 


Por Gustavo Reimondo 
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cio que están al alcance de cual- 
quier usuario para construir dis- 
positivos de movimientos rápidos 
en el marco de la robótica. 


Un Poco de Historia 


Los músculos de alambre per- 
tenecen a la clase de metales co- 
nocidos como Aleaciones de Me- 
moria de Forma (AMFs), las 
cuales tienen una estructura 
cristalina que puede asumir dis- 
tintas formas a diferentes teme- 
praturas. A bajas temperaturas, 
los músculos de alambre pueden 
estirarse fácilmente, luego cuan- 
do se calientan, regresan a su 
forma original con una fuerza y 
velocidad sorprendente, las que 
pueden ser aprovechadas para 
realizar trabajos mecánicos (vea 
la figuira A). 

En 1932, el investigador sue- 
co Arne Olander observó las ha- 
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bilidades de recuperación de for- 
ma de una aleación de oro-cad- 
mio y notó su potencial para 
crear movimientos. en 1950, L. 
C. Chang y T. A. Read, en la Uni- 
versidad de Columbia en Nueva 
York, usaron rayos X para estu- 
diar la aleación y entender los- 
cambios de fases en su estructu- 
ra cristalina. 

En 1961, mientras se busca- 
ba por una aleación marina no 
corrosiva, el equipo liderado por 
William Beuheler, en el Laborato- 
rio de Ordenanza Naval (NOL) en- 
contró el efecto de memoria de 
forma en una aleación de níquel 
y titanio, que denominaron Niti- 
nol (pronunciada en inglés "naiti- 
nol"), un acrónimo de níquel, ti- 
tanio y NOL. 

Cuando hicieron públicas sus 
observaciones, su descubrimien- 
to generó gran interés. 

Durante los '60 y '70, investi- 
gadores de varias partes del mun- 
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do observaron que el efecto 
de memoria de forma se pro- 
ducía en varias aleaciones de 
titanio, cobre, hierro y oro. 

La NASA estudió las alea- 
ciones de memoria de forma 
para aplicaciones tales como 
antenas satélite, que se abri- 
rían con el calor del sol y 
otros experimentos desarro- 
llaron una variedad de moto- 
res que operaban con agua 








alambres de aleación de me- 
moria de forma funcionan 
como músculos eléctricos y 
pueden contribuir a los dis- 
positivos de robótica que 
serían difíciles de hacer con 
otros métodos. 

Alrededor del mundo, el 
interés en las aleaciones de 
memoria de forma continúa 
creciendo y muchas fronte- 
ras están ávidas de explora- 
ción. 








fría y caliente. 

Las universidades y las 
compañías investigaron acerca 
de las aleaciones de memoia de 
forma y resultaron algunas apli- 
caciones comerciales. Entre las 
aplicaciones más exitosas, Ray- 
chem Corporation introdujo una 
línea de conectores de tubería de 
AMF, los cuales se encogerían 
para sujetar y hacer un mejor se- 
llo para motores de jet y sistemas 
hidráulicos. 

En 1986, China fue el aníi- 
trión del Simposio Internacional 
sobre Aleaciones de Memoria de 
Forma, en el cual se presentaron 
78 ponencias de 14 países. Los 
trabajos incluían investigación 
y desarrollo básico de aleacio- 
nes, estructuras cristalinas, 
aplicaciones médicas, diseño 
de productos y estudios de ma- 
nufactura. 

La aleación del nitinol con- 
tiene casi igual cantidad de ní- 
quel que de titanio. Diferencias 
de menos de 1% pueden cam- 
biar las temperaturas de tran- 
sición que se encuentra alrede- 
dor de 150%C. Así que los 
materiales requieren una for- 
mulación y procesamiento muy 
cuidadosa. 

El fabricante mide los meta- 
les componentes y luego los 
funde. El material es luego re- 
frigserado, enrollado y moldea- 
do en la forma deseada. La du- 








reza del nitinol, más grande que 
en algunos metales, y sus habili- 
dades de cambio de forma hacen 
que su procesamiento sea más 
difícil y más caro que otros meta- 
les similares que no poseen el 
efecto de memoria. 

Cuando se trefila para produ- 
cir alambres, el nitinol puede ca- 
lentarse fácilmente por una co- 
rriente eléctrica y, con 
procesamiento adicional, como 
un músculo de alambre, el alam- 
bre puede contraerse y relajarse 
por millones de ciclos. Estos 
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Los Alambres Musculares 
en el Pathfinder 


El experimento de medición 
de adherencia de materiales, a 
bordo de del robot Sojourner Ro- 
ver, es el primer antecedente del 
uso de un actuador repetitivo 
construido con materiales de me- 
moria de forma, el único material 
que puede cambiar de forma al 
calentarse o enfriarse. Estos ma- 
teriales son utilizados para reem- 
plazar motores y solenoides, para 
crear movimientos en meca- 
nismos como ser ejectores de 
disqueteras y robots. 

El instrumento MDP mide 
el depósito de polvo marciano 
sobre el robot. Se encuentra 
ubicado en la esquina frontal 
izquierda del robot, tal como 
se aprecia en las figuras 1 y 2. 

Este sistema, consiste en 
en un plato de vidrio montado 
por ensima de una celda solar, 
de acuerdo a la disposición 
mostrada en la figura 3. 

En forma comandada, el 
robot le aplicará corriente al 
alambre muscular, esto hará 
que el alambre eleve su tem- 
peratura y se contraiga. Esta 
contracción empuja el plato a 
un lado y deja la celda solar 
expuesta a la radiación directa 
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del sol. Entonces los 


crómetros de diámetro 





científicos comparan 
la señal del sol direc- 
to con respecto a la 
que se tenía con el 
plato con polvo depo- 
sitado, determinan 
así el total de polvo 
contenido en su inte- 
rior. Los resultados 
se muestran en la fi- 
gura 4. 

Las misiones fu- 
turas a Marte nece- 


provee una potente 
fuerza de movimiento, 
resulta pequeño y sú- 
per liviano. Es delgado 
como un pelo huma- 
no, más resistente que 
el acero inoxidable y, 
al alimentarse, ejerce 
una fuerza capaz de 
levantar 330 gramos 
(con gravedad terres- 
tre). 

El mercado ofrece a 








sitarán contar con 
datos sobre el depósito de pol- 
vo para predecir qué tan bue- 
no es el uso de paneles solares 
para evaluar la inclusión de 
un limpiador automático. ¿Por 
qué no incluir otro pequeño 
robot que, navegando por enci- 
ma, limpie los paneles? 

La misión del Pathfinder- 
/Sojourner demostró a la NA- 
SA la posibilidad de la utiliza- 





ción de nuevas tecnologias en 
la reducción de costos y mejo- 
ra en los resultados. Geoffrey 
Landis y Phillip Jenkins de la 
NASA's Lewis Research Center 
han sido los pioneros en el de- 
sarrollo del sistema por inter- 
medio de alambres muscula- 
res. 

Un alambre muscular de tres 
centímetros de largo y 150 mi- 


hobistas, maestros y 
diseñadores una amplia gama de 
productos y kits, activados eléc- 
tricamente por alambres muscu- 
lares, cintas rectangulares y cir- 
culares, resortes, y kits eléctricos. 

Los materiales con memoria de 
forma han encontrado aplicacio- 
nes en numerosos campos como 
ser: medicina, electrónica, aeroes- 
pacio, automotores, educacion, 
robótica y muchas más. 
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¿Qué son los alambres 

musculares? 

Son alambres delgados de al- 
ta resistencia mecánica. 

Construidos con aleaciones de 
materiales con memoria de for- 
ma. Estos materiales pueden ser 
entrenados para cambiar de for- 
ma, a diferentes temperaturas. 


¿Cómo trabajan los 

alambres musculares? 

A temperatura ambiente son 
muy fáciles de estirar con la ac- 
ción de una fuerza minima. Al 
hacerles conducir una corriente 
eléctrica, el alambre muscular 
se calentará y cambiará de for- 
ma. 

En el caso de los alambres 
musculares, éstos están prepara- 
dos para producir un acorta- 
miento de un 5% de su longitud. 
Su aplicación más sencilla, es la 
de un brazo de palanca, acciona- 
do por un alambre muscular que 
tira de él, levantando un peso. 


¿Qué fuerzas poseen los 

alambres musculares? 

La fuerza depende del diáme- 
tro del alambre muscular. Los 
diámetros varían entre 37 mi- 
crones a 375 micrones, y sus 
fuerzas varían de 20 gramos a 
2kg dependiendo del diámetro 
del alambre. 


Diámetro 
(micrones) 


Código 


Flexinol 037 
Flexinol 050 
Flexinol 100 
Flexinol 150 
Flexinol 250 
Flexinol 300 
Flexinol 375 


37 
90 


¿Qué tan rápido se 

contraen los 

alambres musculares? 

Los alambres musculares 
se contraen tan rápido como se 
calientan -en una centésima 
de segundo o menos-. Para que 
se relaje el alambre debe bajar 
su temperatura, que depende 
de las condiciones en el entor- 
no del alambre y de su diáme- 
tro. Los alambres musculares 
HT tienen un tiempo de transi- 
ción del 50% con respecto a los 
LT. En las tablas observará la 
cantidad de ciclos por minuto 
que pueden realizar los distin- 
tos alambres en aire estanco a 
20 grados centígrados. Estas ve- 
locidades pueden ser incremen- 
tadas en 10 veces al ventilarlos, 
o al sumergirlos en agua o vaseli- 
na. 


¿Cuáles son las ventajas 

de los alambres 

musculares? 

Comparados con los solenoi- 
des, los alambres musculares po- 
seen muchas ventajas. Por ejem- 
plo, son de tamaño pequeño, 
livianos, de bajo consumo, po- 
seen un control preciso,pueden 
activarse por corriente continua 
o alterna, tienen bajo magnetis- 
mo, son de accionamiento lineal 
directo, deformables, etc... 


Resistencia Corriente típica 
(ohm/metro) (mA) 
860 30 
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¿Cuál es la clave para la 

utilización de los 

alambres musculares? 

Para una larga vida útil y una 
buena perfomance de sus dise- 
ños debe tener en cuenta: 

* Tener buen contacto eléctri- 
co y mecánico. 

* Proteger el alambre muscu- 
lar de posibles sobrecalenta- 
mientos 

* No sobrecargar el alambre 
muscular con fuerzas mayores a 
las máximas. 

Si piensa diseñar algún dispo- 
sitivo con esta tecnología en el 
cuadro siguiente damos las ca- 
racterísticas de algunos alam- 
bres comerciales y su respectiva 
codificación. € 


Fuerza Ciclos por minuto 
(grs) (0 Elo) 


20 
39 


92 MX 68 
46 Xx 67 
339 1590 
20M 30 
AA Es 
DNS 
AX 





SEGURIDAD 





IMPLEMENTACION DE 


UN CONTROL DE ACCESO A EDIFICIOS 


Si bien los lectores de Saber Electrónica conocen los 
adelantos en materia de seguridad, están muy poco di- 
fundidos los sistemas para control de acceso, que en la 
actualidad son de bajo costo y excelentes prestaciones. 
En este artículo describimos la instalación y puesta en 
marcha del sistema presentado en la edición anterior. 


El esquema de instalación de 
un sistema de control de acceso 
(SAE) con llave electrónica portá- 
til, es sencillo y se muestra en la 
figura 1. Este sistema, permite el 
acceso a lugares determinados 
mediante el uso de “llaves” que 
contienen un microchip codifica- 
do que no requiere de contacto 
eléctrico con un receptor para su 
funcionamiento. Tampoco es ne- 
cesario que dicha llave sea ali- 
mentada, pues posee un código 
de memoria no volátil, que puede 
ser reconocido por un decodifica- 
dor que se encuentra en el lugar 
de acceso. 

Con este tipo de “acceso”, po- 
demos optar por la utilizción de 
una cerradura normal con pestillo 
como los empleados en porteros 
eléctricos convencionales (figura 
2) o bien elegir la “electrocerradu- 
ra” (figura 3) para la apertura de 
la puerta de 1 mencionado acceso. 

La mayoría de los edificios tie- 
nen como puerta de acceso una 


Por Juan José Folguerona 
y Horacio Vallejo 


estructura metálica (puerta y 
marco), por eso debemos tener en 
cuenta al hacer el proyecto de 
instalación, que tenemos que rea- 
lizar el menor trabajo en lo refe- 
rente a cortes y perforaciones, co- 
mo así también en el recorrido de 
los cables de conexión. 

Basándonos en los ejemplos 
propuestos anteriormente, pase- 
mos pues a describir dos instala- 
ciones típicas. 


Instalación con Pestillo 

La ventaja de esta opción es el 
mínimo trabajo en lo referente a 
perfora- ciones y el ahorro en cos- 
tos mayores que im- 
plicarían la coloca- 
ción de la cerradura 
electrónica. 

Será necesario 
hacer una perfora- 
ción de 9 mm. en el 
marco de la puerta, 
para mayor comodi- 
dad, cerca de la ubi- 
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cación del pestillo (éste debe reti- 
rarse ) tendrán así menor recorri- 
do los cables de instalación (figu- 
ra 4), 


donde se colocará el 
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CERRADURA ELECTRONICA 
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lecto-captor (figu- 
ra 5), el cual se 
provee con aran- 
delas y trabas de 
presión para su fi- 
jación. 

Concluida esta 
etapa se procede a 
la conexión eléc- 
trica sobre el pes- 
tillo, en paralelo 
con la cerradura 
ya existente, con 
los cables del relé 
del controlador 
que corresponden 
a normal abierto, 
y conexión de los 
cables del lector- 
captor, tanto del 
led como del cap- 
tor propiamente 
dicho. 

Luego, debe- 
mos colocar nue- 
vamente el pestillo 
en su lugar origi- 
nal, cuidaremos 
que los cables no 
queden aprisiona- 
dos. 

El controlador, 
como está recu- 
bierto con resina 
epoxi, se puede 
ubicar en Ccual- 
quier espacio de fácil acceso pa- 
ra la conexión eléctrica que, a 
su vez, facilite las tareas de re- 
paración y mantenimiento pos- 
terior, tal como se muestra en la 
figura 6. 

Utilizando la fuente que posee 
la conexión original del portero 
eléctrico, la alimentación del sis- 
tema se hace con 12V de corrien- 
te alterna. 

También podemos optar por 
un sistema de emergencia ante el 
probable corte de energía, tal co- 
mo describiremos más adelante. 
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Lector 


Instalación con 

Cerradura Electrónica 

Difiere del caso anterior ya que 
la cerradura electrónica debe ser 
colocada en la puerta en lugar de 
la cerradura convencional. 

Como vemos en los figura 7, se 
debe colocar dentro de los pará- 
metros precisos que esta cerradu- 
ra requiere. En cuanto al lector- 
captor, para el tendido de la 
instalación, conviene colocarlo en 
la puerta misma, tal como se des- 
cribe en la figura 10. Para pasar 
el conjunto de cables es conve- 
niente hacer con una amoladora 
una canaleta en el canto y la par- 
te superior de la puerta y luego 
cubrirlo con masilla plástica (figu- 
ra 9), luego dejar de 8 a 10 cm en 
el ángulo superior de la puerta a 
fin de dar la flexibilidad necesaria 
para su cierre y apertura. 

Lo dicho puede observarlo en 
la figura 10. 

Debe preverse la colocación de 
un sensor magnético para que la 
cerradura electrónica no pueda 
ser operada por personas que no 
tengan acceso al edificio. 

El conexionado eléctrico cons- 
ta de 4 cables para el lector-cap- 
tor, 2 cables para el micromotor 
de la cerradura electrónica y 1 ca- 
ble para el sensor magnético. 

Como en el caso anterior la ali- 
mentación se puede obtener de la 
fuente del portero eléctrico ya 
existente, de un transformador de 
220V a 12V x 100mA, o de la uni- 
dad de control. 


Unidad de Control con 

Temporizador y 

Cargador de Batería 

Un conjunto comercial que se 
puede conseguir en cualquier ne- 
gocio del ramo está contenido en 


un gabinete que contiene un 
transformador de 220V a 12V x 
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lector 


cerrojo 
electrico 


100mA y una plaqueta donde se 
encuentra el circuito electrónico 
con borneras codificadas para su 
conexión (figura 11). Estas borne- 
ras están identificadas con letras. 
Damos a continuación la funcio- 
nes que estas cumplen: 


A y B - Alimentación de 12V 
de corriente alterna (proviene del 
transformador). 

C - Salida del cargador de ba- 
tena (+). 

D - salida del cargador de ba- 
tería ( - ). 

Estos bornes se utilizan como 
cargador de baterías, esta salida 
ya está regulada para ser usada a 
tal fin. 

E - Salida ( +) accesorios. 

F - Salida ( - ) accesorios. 

Estos bornes se utilizan en el 
caso de tener que alimentar algún 
accesorio como ser un teclado re- 
moto, lectores para la apertura de 
puertas, etc. 

G - salida a cerradura (+) 

Deberá conectarse en el borne 
con punto rojo del micromotor, si 





la apertura es izquierda, o en el 
borne sin punto, si la apertura es 
derecha de la puerta a usar (nor- 


malmente, los sistemas comercia- 
les están normalizados con los 
parámetros dados). 

H - salida a cerradura ( -) 

Deberá conectarse al borne 
que quede libre del micromotor. 

I y J - Entrada de alterna del 
portero eléctrico. 

En caso de que el sistema re- 
quiera ser abierto con portero 
eléctrico, en estos bornes se debe- 
rán conectar los cables ya exis- 
tentes del pestillo original. 

K y L - Común y magnético. 

Se utiliza para la posibilidad 
de contar con un sistema “antisa- 
botaje”. Impide que la puerta se 
cierre cuando no conviene que 
eso ocurra, por desbloqueo de la 
cerradura. 

M - Alarma de puerta abierta. 

Se complementa con la insta- 
lación de un sistema sonoro como 
por ejemplo un buzzer que tiene 
su conexión sobre los bornes 


CALADO PARA EMBUTIR LA CERRADURA EN LA PUERTA 
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lector 


cerradura 
electrónica 


marcados + y - sobre la plaqueta. 

En la figura 12 podemos ver el 
esquema simplificado de las cone- 
xiones del sistema con las opcio- 
nes que hemos propuesto. 

La conexión no reviste consi- 
deraciones especiales, resultando 
un sistema práctico y seguro. 


Puesta en Servicio 

del Sistema 

Veamos cómo habilitar una 
tecnollave de uso: 

1. Se debe apoyar en el lector 
la tecnollave Master durante 5 
seg. 

2. El controlador realizará la 
apertura normal de la puerta, pe- 
ro al continuar presionada la tec- 
nollave “ordenará” una señal so- 
bre el pestillo que lo hará actuar 
de forma intermitente, esto indica 
que el sistema se encuentra en 
forma de programación. 

3. Mientras el sistema se en- 
cuentre en este estado, toda tec- 
nollave que se coloque en el lector 
será “programada” por el contro- 
lador e indica el éxito de la graba- 





ción mediante un cambio de fre- 
cuencia en la intermitencia del 
pestillo. De esta manera, la tec- 
nollave podrá efectuar la apertura 
del dispositivo. 

4. Mientras continúe la inter- 
mitencia, pueden habilitarse tan- 
tas tecnollaves como se desee. 

9. Pasados los 5 segundos des- 
de la última lectura, el sistema re- 
tornará al estado normal y cesará 
la actividad del pestillo. 
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Deshabilitación 


de una Tecnollave 

1. Se debe apoyar en el lector 
la tecnollave Master durante 5 se- 
gundos. 

2. El controlador realizará la 
apertura normal de la puerta pe- 
ro, al continuar presionada, la 
tecnollave ordenará una señal so- 
bre el pestillo que lo hará actuar 
de forma intermitente, así indica- 
rá que el sistema se encuentra en 
forma de programación. 

3. Apoye en el lector la tecno- 
llave a dar de baja. 

4. Mientras continúe la inter- 
mitencia, pueden habilitarse tan- 


tas tecnollaves como se desee. 
9. Pasados los 5 seg. desde la 


última lectura, el S.A.E. retornará 
al estado normal, cesará la activi- 
dad del pestillo. 

Una Tecnollave se puede pro- 
gramar y desprogramar a volun- 
tad del operador. 


Cómo Deshabilitar una 

Tecnollave Extraviada 

Con el fin de brindar mayor se- 
guridad, el sistema posee un “KIT 
DE BAJA”, que puede ser operado 
por un técnico, 

1. Para deshabilitar una tecno- 
llave extraviada debe informarse 
al operador del Kit de Baja el nú- 
mero de la tecnollave perdida. 

2. El operador puede ser el 
mismo consorcio o un proveedor 
externo. 

3. Las tecnollaves de uso están 
identificadas con un número que 
queda registrado en una tarjeta 
que se entrega con cada unidad 
de uso. 

4. Este número será grabado 
en una tecnollave con Memoria. 
Una vez grabado se procederá a la 
baja sobre la puerta donde esté 
ubicado el S.A.E., con el mismo 
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Cerradura Electrónica 


Lector 


procedimiento descripto para la 
deshabilitación. 


Kit de Baja 

Guía de Operación 

Los componentes del Kit son 
los siguientes: 

* Lector-Grabador: gabinete 
que contiene un lector de touch- 
memory y un cable de conexión a 
puerta serial RS232 de la compu- 
tadora. 

* Programa de Baja, conteni- 
do en un diskett. 

* Tecnollave de Baja: tecno- 
llave con memoria, identificada 
con la leyenda * baja “. 


Puesta en Marcha 

del Kit de Baja 

1. Se debe conectar el kit en 
una PC, para ello se utiliza el 
puerto serie (serial) RS232 de la 
P.C., donde generalmente se co- 
necta una ficha tipo DB9 que vie- 
ne en el cable del Lector-Graba- 
dor. 

2. Luego hay que copiar el 
contenido del diskett caratulado 
como “BAJA DE SISTEMA” en un 
directorio creado en el disco rígi- 
do. 

El entorno de trabajo es 
D.O.S. y funciona desde una P.C. 
A.T. o superior. 


Funcionamiento 
del Programa 
En los prototipos comerciales, 


al 
controlador 


iapnétio D 





el programa está compuesto por 
un solo archivo denominado BA- 
JA.EXE, la conexión RS 232 debe 
estar configurada en COM 1 0 
COM 2. 

Si lo ubicamos en el directorio 
BAJA, entonces desde C :1 tipee: 

cd baja < ENTER> 

quedando: 

C ABAJAN 

tipee: 

BAJA.exe <ENTER> 

y entrará en el programa. 


Para operar desde el disquete, 
tipee 

A 

desde A :1 tipee: 

baja.exe 

y entrará al programa. 

Recordamos que se trata de un 
sistema comercial cualquiera. 


Funciones del 

Programa de Baja 

1. Lee los últimos 8 digitos del 
botón. Los digitos identificadores 
de cada botón se encuentran im- 
presos en la cara posterior del Bo- 
tón, 

Por ejemplo 000018586055. 

2. Graba en la tecnollave con 
memoria (baja) el número del bo- 
tón para dar de baja. 

Help : 

El programa de baja tiene una 
ayuda que se solicita tipeando 
BAJAN ? y aparecerá en pantalla: 

USO: 

Baja : ( n* botón ) 


SABER ELECTRONICA N£2 126 





0000 XXXXXXXX 

botón a dar de baja 

baja [X ?] 

muestra este HELP 

baja [X 1-12] 

Indica qué puerto serial utiliza 

Estas instrucciones pueden di- 
ferir en función del sistema em- 
pleado, pero se especifican en el 
producto. 


Procedimiento para 

Identificar el Número 

de COM correcto : 

Tipee BAJA/1 ó 2 

Si aparece 

“Lectura de llave - Programa 
listo” - Toque una llave para co- 
menzar. 

Se habrá seleccionado el puer- 
to correcto. 

Tipee <ESC> para salir. 


Procedimiento de lectura de 
un botón en uso : 

Tipee Baja/1 o 2 según corres- 
ponda 

Aparecerá: 

“Lectura de llave - Programa 
listo” - Toque una llave para co- 
menzar. 


IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE ACCESO A EDIFICIOS 





Se apoyará el botón en la lec- 
tograbadora y se mantiene presio- 
nado. 

Si la lectura es correcta apare- 
cerá: 

Llave : XXXXXXXX (n? de botón). 

Si la lectura es incorrecta, vol- 
ver a comenzar. 

El usuario deberá informar el 
número de serie del botón a dar 


Micromotor 
de cerradura 
Electrónica 


Petdo de portero 
dtcunca 


de baja tipee : 

baja XXXXXXXX/ 16 2 (COM 
que corresponda) < ENTER> 

siendo XXXXXXXX el n* de bo- 
tón a dar de baja. 

Si el procedimiento es correcto 
aparecerá en pantalla: 


“Grabación de llave de baja” 


Programa Listo - Toque una 
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llave para comenzar. En es- 
te momento se apoya el bo- 
tón a grabar en la lectogra- 
badora y se mantiene 
presionado. Si la grabación 
es correcta aparecerá en 
pantalla : 


“Grabación OK” 


Si desea comprobar que 
es el grabado correcto, de- 
be utilizar el “procedimien- 
to para leer un botón en 
uso”. Una vez almacenado 
el número correcto en la 
tecnollave de baja, para 
proceder a la deshabilita- 
cion en el controlador, de- 
bemos remitirnos a: “Des- 
habilitación de una 
Tecnollave Extraviada”. 

Hasta aquí una pequeña guía 
para la instalación de un nuevo 
producto. No hemos querido ha- 
blar de una marca en particular, 
dado que nuestra intención es 
darle herramientas útiles a quie- 
nes trabajan en el campo de la se- 
guridad, y no simplemente “hacer 
publicidad sobre un producto”. ty 





AUDIO 


EQUIPOS DE AUDIO HI-FI 


1997-1996 


Equipos de audio de HiFi se encuentran actualmente incor- 
porados en muchas aplicaciones fijas y móviles y ya no es- 
tán simplemente limitados a equipos estacionarios del ho- 
gar. Muchos receptores de radio del automóvil presentan 
características sobresalientes que los incorporan, sin lugar 
a dudas, en la categoría más alta del HiFi. En la presente 
nota nos referiremos a algunas de estas prestaciones. 


1) La cadena de HiFi 


Para poder catalogar un equi- 
po de audio como perteneciente a 
la categoría tan ansiada del HiFi 
es necesario que toda la cadena 
de audio, desde el disco o recep- 
tor de radio como punto de parti- 
da hasta el sistema de altopar- 
lantes pertenezca a esta 
categoría. Muchas marcas de re- 
nombre lo entienden así y, en 
consecuencia, ofrecen ya paque- 
tes de componentes que pueden 
ser adquiridos por separado, pe- 
ro que unidos adecuadamente 
conforman equipos de HiFi de la 
más alta calidad y el más refina- 
do rendimiento. 

El surtido de marcas que ofre- 
ce este tipo de paquetes HiFi es 
amplísimo y resulta imposible 
abarcar todos en el marco de 
una sola nota de características 
puramente técnicas y sin ningún 
tipo de inclinación comercial. Es 
por este motivo que hemos elegi- 
do una marca y un conjunto de 
equipos para ilustrar este punto 


Por Egon Strauss 
AA 


de vista pero de ninguna manera 
con la idea de recomendar este 
equipo o estos equipos que des- 
cribiremos como únicos o mejo- 
res. Sí podemos afirmar que se 
trata de equipos que cumplen 
ampliamente con las condicioens 
antes especificadas: las de la ca- 
tegoría de HiFi. 


2) Una buena marca: 
ROCKFORD FOSGATE 


Tenemos acceso al catálogo 
1997 de esta marca y vimos sus 
equipos en funcionamiento du- 
rante una de las tantas exposi- 
ciones de buen audio que tuvi- 
mos oportunidad de visitar 
personalmente. Esto significa 
que no sólo evaluamos las carac- 
terísticas técnicas teóricas en el 
papel, sino que tuvimos oportu- 
nidad de comprobar sus valores 
audibles también en la práctica. 
No nos sorprende que ambas 
partes coincidan, pero es bueno 
señalarlo una vez más, ya que 
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cuando dijimos "una buena mar- 
ca" queremos significar que esto 
se aplica a sus valores técnicos, 
acústicos y comerciales. 

Uno del grupo de componen- 
tes de Rodkford Fosgate incluye 
los parlantes de la serie Punch 
Power, un conjunto de accesorios 
indispensables en toda buena 
instalación de radio del automó- 
vil. La lista de sus parámetros se 
lee como un compendio de carac- 
terísticas deseables para todo 
buen sistema de audio. 

La filosofía de diseño que rige 
este sistema es el siguiente. 
Mientras nadie desconoce el im- 
pacto aural de unos graves bien 
ponderados, en realidad, es la 
respuesta de nuestro oido frente 
a las frecuencias altas y medias, 
que nos transmiten la sensación 
musical que nos brinda tantas 
satisfacciones auditivas. Por este 
motivo Rockford Fosgate propone 
tres diferentes soluciones a su 
propuesta del buen audio. Pero 
es el oyente quien debe efectuar 
la primera selección al decidir 
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entre una de las siguientes op- 
ciones: un manejo de potencia 
digno de una batalla de decibe- 
les, junto con una respuesta mu- 
sical de un estudio de grabación 
o si prefiere el usuario, un mane- 
jo moderado de la potencia, junto 
con una suave respuesta musical 
de HiFi. Ambas son metas muy 
respetables y dignas de tomar en 
cuenta, pero su equipo debe res- 
ponder a una sola de estas dis- 
yuntivas. El desarrollo de cada 
uno de los componentes involu- 
crados debe regirse por las pre- 
misas recién expuestas y mezclar 
estos conceptos puede dar lugar 
a equipos que técnicamente ha- 
blando, "no son ni chicha ni li- 
monada". 

La respuesta de Rockford Fos- 
gate no deja nada al azar. Para el 
primer grupo de interesados, el 
de la potencia en la batalla de los 
decibeles, propone su serie Po- 
wer Punch, para los de la música 
de respuesta suave y delicada, 


propone la serie Audiophile. A 
continuación veremos las carac- 
terísticas de ambos, junto con un 
tercer grupo de componentes que 
corresponde a una serie denomi- 
nada Punch Split, que se reco- 
mienda especialmente para equi- 
pos de potencia reducida y 
reproducción sonora multicanal. 


3) El sistema 
PUNCH POWER 


En este sistema que se ilustra 
en la figura 1, se usan tweeters 
de domo de titanio con refrigera- 
ción por medio de líquidos ferro- 
fluidos. Los parlantes de esta se- 
rie pueden montarse en forma 
muy variada para adaptarlos 
adecuadamente al vehículo en 
que se incorporan: montaje su- 
perficial, angular o al ras. Se u- 
san sistemas magnéticos de ima- 
nes de neodimio y como tejidos 
de kevlar", Los parlantes están 
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rodeados por goma termoplástica 
del tipo TPR. 

Se usa un punto de cruce de 
3kHz con un pasa-altos de 18dB 
y un pasa-bajos de 12dB. Las 
piezas polares son ventilados pa- 
ra mejorar las condiciones térmi- 
cas del sistema. Se incluye cir- 
cuitos de protección del tipo 
óptico contra sobrecargas. Este 
tipo de protección es muy impor- 
tante para una adecuada protec- 
ción de las unidades contra las 
eventuales sobrecargas que 
siempre pueden presentarse en 
los equipos de audio de potencias 
medianas y altas. 

Atenuador de 3dB en el cir- 
cuito. La sensibilidad del modelo 
RFR-614 de esta serie es de 
93dB. Su potencia recomendada 
es de 120 a 240 watt y su rango 
de frecuencias es de 65bHz a 
20kHz. También se incluyen cir- 
cuitos Zobel en los cruces de fre- 
cuencia. Los amigos lectores que 
desean conocer algunos concep- 
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tos más avanzados so- 
bre los circuitos Zobel, 
recomendamos la lectu- 
ra de la obra "Equipos 
de Audio Modernos", de 
Egon Strauss, Editorial 
Quark. Como se sabe, 
los circuitos Zobel son 
dispositivos que com- 
pensan los efectos reac- 
tivos de la inductancia 
de la bobina móvil, ya que la 
misma sólo actúa como carga re- 
sistiva en una banda muy estre- 
cha de las frecuencias y, en el 
resto, influye con su inductancia 
en la respuesta correcta del par- 
lante. En la figura 2 se observa 
un circuito Zobel típico, junto 
con su curva de respuesta. 

Con respecto a la inclusión de 
liquidos ferrofluidos debemos re- 
cordar que se trata de un líquido 
sintético aceitoso que contiene 
en suspensión pequeñas partícu- 
las metálicas que llenan el espa- 
cio entre bobina móvil y sistema 
magnético, el bien conocido en- 
trehierro. En la figura 3 vemos el 
aspecto de este tipo de líquido en 
una foto cortesía de Ferrofluidics 
Corp. de los Estados Unidos, fa- 
bricante de este tipo de fluidos. 


4) El sistema 
AUDIOPHILE 


En la figura 4 vemos el 
aspecto de los componentes 
de la serie AUDIOPHILE de 
Rockford Fosgate, cuyas ca- 
racterísticas más sobresa- 
lientes son las siguientes: 

* Tweeter enfriado por lí- 
quidos ferrofluidos y provis- 
tos de conos de seda. De ahí 
el tono más suave de las fre- 
cuencias altas de esta serie. 

* Características de mon- 





taje similares a las de la serie 
Punch Power. 

* Sistema magnético de neodi- 
mio. 

* Punto de cruce de 6kHz con 
un pasa-altos de 18dB y un pa- 
sa-bajos de 12dB. 

* Mascarillas de goma de ni- 
trilo. 

* Piezas polares ventilados pa- 
ra mejorar las condiciones térmi- 
cas del sistema. 

* Circuito de protección óptica 
contra sobrecargas. 

* Circuitos Zobel de compen- 
sación reactiva. 

* Atenuador incluido de 3dB. 

La sensibilidad del modelo 
RFA-614 de esta serie es de 
89dB. La potencia recomendada 
para este modelo es de 80 a 160 
watts y su rango de frecuencias 
es de 39Hz a 20kHz. 
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Se observa que con 
este equipo se cum- 
plen las premisas ex- 
puestas en la entrada 
de la nota. 


5) La serie 
PUNCH SPLITS 


Las características 
de esta serie de componentes se 
pueden ver en la figura 5 y sus 
parámetros son los siguientes. 

* Tweeter de 1/2 pulgada de 
polyvinilico. 

* Detalles de montaje simila- 
res a los demás series. 

* Sistema magnético con imán 
de neodimio. 

* Punto de cruce de 6k Hz con 
un pasa-altos de 18dB y un pa- 
sa-bajos de 12dB. 

* Mascarillas de goma. 

* Piezas polares ventilados 
para mejorar las condiciones tér- 
micas del sistema. 

* Circuito de protección óptica 
contra sobrecargas. 

* Circuito Zobel de compensa- 
ción reactiva. 

* Atenuador de 3dB incluido. 

La sensibilidad del modelo PCH- 
614 de esta serie es de 89dB. Su 
potencia máxima recomenda- 
da es de 50 a 100 watts y el 
rango de frecuencias es de 
45Hz a 20kHz. 


6) Conclusiones 

Los productos de las 
buenas marcas, siempre se 
adaptan a todas las condi- 
ciones de funcionamiento y 
brindan el mejor servicio en 
todas las circunstancias. 

Esta serie de tres dife- 
rentes propuestas cumple 
sin duda con esta meta. €y 
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DE PRECISION 


Atentos a la solicitud efectuada por varios lectores, con- 

tinuando con el tema de medición de impedancias, da- 

mos detalles “profesionales” sobre los sistemas em- 

pleados para lecturas de precisión. Queremos con esta 

serie de artículos, brindarle herramientas al técnico, pro- 

fesional y radioaficionado, para que pueda desenvol- 
verse con éxito en su campo laboral. 


Por Arnoldo Galetto 


(del depto. técnico de GA Electrónica) 


Un Poco de Historia 


El circuito que hoy en día co- 
nocemos como puente fue prime- 
ro desarrollado por S. H. Christie 
en 1883. En su momento no re- 
cibió atención por parte del mun- 
do científico, hasta que en 1843, 
C. Wheatstone tomó la idea de 
Christie y la utilizó para la com- 
paración de resistencias. 

En el circuito de la Figura 1, 
R2 es la resistencia desconoci- 
da, R son resistencias iguales y 
Rl es una resistencia ajustable y 
de valor conocido. Se conecta 
una batería entre los puntos A y 
B, y entre C y D se coloca un gal- 
vanómetro. Cuando se ajusta Rl 
hasta conseguir el punto de equi- 
librio, o sea que no circula co- 
rriente por el galvanómetro, los 
puntos C y D se encuentran al 
mismo potencial. De este modo 
conocemos el valor de R2 en tér- 
minos de la resistencia patrón 
R1. Los distintos resistores se 


llaman ramas del puente. Pode- 
mos decir, entonces, que el 
puente de Wheatstone es un 
método de cero, capaz de compa- 
rar resistores con gran sensibili- 
dad y precisión. 


Métodos de cero son aquéllos 
en los cuales la medición se hace 
cuando no pasa corriente 

por el detector. 


Poco tiempo después se desa- 
rrollaron distintos tipos de puen- 
tes, todos ellos derivados del cir- 
cuito básico de Wheatstone, para 
la medición de capacitores e in- 
ductancias, además de resisto- 
res. 


Impedancia y admitancia 

Las resistencias poseen in- 
ductancia y capacidad, los capa- 
citores, inductancia serie y resis- 
tencia de pérdida, y las 
inductancias no pueden evitar la 
resistencia de sus bobinados y la 
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capacidad distribuida del mis- 
mo. 

Si estos valores residuales 
van a interferir en el funciona- 
miento de un circuito dado, ello 
dependerá del circuito de que se 
trate y de la frecuencia de traba- 
jo. 

Por ejemplo, las resistencias 
comunes de carbón depositado 
están hechas en forma de espi- 
ral, sobre una barra cilíndrica 
aislante; luego poseen inductan- 
cia. Es más que probable que a 
alta frecuencia, el funcionamien- 
to de un circuito en particular no 
se desempeñe de modo correcto, 
precisamente por la inductancia 
residual del capacitor. 

Si bien en el trabajo diario del 
técnico, en general no hace falta 
conocer el valor exacto de un 
componente, y menos aun de sus 
residuales, hay infinidad de oca- 
siones en que sí es necesario co- 
nocer con exactitud el valor del 
mismo, ya sea porque asi lo re- 
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BATERIA 


von resistencia Y resnctamcia aria 


“on conductancia y susceptinciía paralulo 





quiere la tarea entre manos o pa- 
ra comparar elementos con un 
muy pequeño error. Es para ello 
que se usan los puentes de medi- 
ción. 

Antes de pasar a describir los 
distintos tipos de puentes de ba- 
ja frecuencia, repasemos un poco 
el concepto de impedancia y de 
sus componentes. 

Además de medir la parte re- 
sistiva y reactiva de un compo- 
nente, debemos decidir qué y có- 
mo medir; por un lado tenemos 
la expresión de los componentes 
de pérdidas y por el otro están la 
diferenci y la relación entre los 
componentes serie y paralelo. 


Factor de 

almacenamiento, D y Q 

Una característica muy im- 
portante de una inductancia o de 
un capacitor, es la relación entre 
la resistencia y la reactancia, o la 
relación entre la conductancia y 
la susceptancia. 

Estas relaciones se llaman 
factor de disipación D y su recí- 
proco, el factor de almacena- 
miento o de sobretensión Q. Se 
los puede ver en la figura 2, defi- 
nidos en función del ángulo de 
fase y y del ángulo de pérdida ó. 
El factor de disipación es direc- 
tamente proporcional a la ener- 
gía disipada, y el factor Q a la 
energía almacenada, por ciclo. 


El factor de potencia es: 

FP = cos 4 = sen O. 

Normalmente D se emplea pa- 
ra los capacitores y Q para los in- 
ductores. A menudo los puentes 
se diseñan de modo que el control 
para el balance reactivo está cali- 
brado en términos de Do de Q 
para una frecuencia determinada, 
generalmente 1000Hz. 

El factor de pérdidas, que se 
usa para especificar las propie- 
dades de los dieléctricos de los 
capacitores, es el producto KD de 
la constante dieléctrica y el factor 
de disipación. 


Componentes serie y paralelo 

La impedancia de cualquier 
dispositivo puede expresarse, ya 
sea, en términos de sus compo- 
nentes serie, o de sus componen- 
tes paralelo. Fig. 3. Uno no puede 


Ra 


decir, con una simple medición, 
si los elementos reactivos y resis- 
tivos están en serie o en paralelo. 
Sin embargo, cualquiera sea la 
configuración física, los mismos 
pueden expresarse como: 


1) Componentes expresados 
como impedancia serie. 

2) Componentes expresados 
como impedancia paralelo. 

3) Componentes expresados 
como admitancia. 


La elección es una cuestión de 
conveniencia, y se adoptará el 
que sea más conveniente para la 
resolución del problema de medi- 
ción que haya que resolver. 

Mientras se puede, con facili- 
dad, calcular la componentes se- 
rie, conocidos los componentes 
en paralelo y viceversa, hay ins- 
tancias en las que sólo una da 


JJ Xu 


Componentes seri y paralelo 
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información útil. Por ejemplo, un 
circuito paralelo cerca de la reso- 
nancia tendrá que ser medido en 
términos de sus componentes 
paralelos. Si en la pérdida de un 
capacitor predomina la resisten- 
cia serie, los parámetros serie 
son los apropiados; si, por otra 
parte, la pérdida se produce en el 
dieléctrico, los paralelos son los 
más convenientes. 
Consideremos que cuando D 
es de alrededor de 0.1, la diferen- 
cia entre la capacidad serie y la 
capacidad paralelo es del 1%. Por 
esto no se exige mayor precisión, 
cuando se miden capaci- 
tores con pérdidas. Es el 
caso de los electrolíticos. 
Veamos ahora una 
breve reseña de los cir- 
cuitos de puentes más 
usados en la práctica. 
Tenemos primero, el 
puente original de 
Wheatstone que ha per- 
manecido inalterable a 
través de los años, sólo 
que se han refinado sus 
componentes y se tiene 
ahora mayor exactitud y 
sensibilidad. Figura 1. 
La medida de la capa- 
cidad y de su resistencia 


Gr=C -Rb-Ra 


de pérdida serie se puede apre- 
ciar en la figura 4, junto con sus 
ecuaciones de equilibrio. 

En la figura 5 vemos el circui- 
to de un puente que mide la ca- 
pacidad y su resistencia de pér- 
dida en paralelo. 

En todos estos diagramas la 
resistencia marcada RANGOS es 
variable en pasos múltiplos de 
10. La CRL lleva un dial calibra- 
do, y en él se puede leer directa- 
mente el valor del componente 
medido. El marcado DQO lleva un 
dial calibrado en valores de D 
y/o Q a 1000Hz. 


rr detactar 


Puente de Maxwe11 


Lr=C.Ra.Rb 
A A 


Rix=Ra ho Rbk Re 
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El puente de Maxwell, de la 
figura 6, compara una inductan- 
cia con un capacitor y dos resis- 
tencias. Este puente es particu- 
larmente adecuado para la 
medición de inductancia, puesto 
que los capacitores son patrones 
de reactancia más perfectos que 
las inductancias. 

Otra disposición empleada pa- 
ra la medición de bobinas, es la 
indicada en la figura 7. Este se 
conoce como puente de Hay. 
También compara una inductan- 
cia con una capacidad, pero se 
diferencia del puente de Maxwell 
en que la resistencia 
asociada con la capaci- 
dad patrón está en se- 
rie en lugar de en para- 
lelo. Un inconveniente 
de este puente es que 
la ecuación que da el 
equilibrio para la in- 
ductancia, tiene el divi- 
sor : 


El equilibrio depen- 
de entonces del Q de la 
bobina y también de la 
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Puente de Hay 


2= 1/40. Cu RE 


Ra.Re 


frecuencia. entonces no se puede 
calibrar el dial CRL en forma di- 
recta, excepto cuando el Q es 
elevado. Con Q= 10 el error es 
del 1 %; para Q = 30, sólo del 0.1 
%. Por esta razón se usa el puen- 
te de Maxwell en lugar del de 
Hay para la medición de bobinas 
de bajo Q. 

El puente de Wien de la figu- 
ra 8, mide capacidad en función 
de resistencia y frecuencia. En el 
pasado se utilizó para la medi- 
ción de frecuencias en el rango 
de audio y actualmente es el cir- 
cuito básico de muchos os- 
ciladores de audio. 

El puente de Schering, 
figura 9, se usa mucho pa- 
ra la medición de la capa- 
cidad y del factor de poten- 
cia de los capacitores. Para 
una relación dada R1/R 
de las ramas resistivas del 
puente de Schering, la ca- 
pacidad desconocida es di- 
rectamente proporcional a 
la capacidad patrón C, lo 
que permite que este últi- 
mo se calibre directamente 
en valores de la capacidad 
desconocida, independien- 


temente de las pérdidas. Al mis- 
mo tiempo, el Q del capacitor en 
prueba queda determinado sola- 
mente por la frecuencia y por el 
valor de la capacidad C que se 
necesita para lograr el equilibrio. 
El puente de Schering es muy 
apropiado cuando se desea una 
determinación precisa del factor 
de disipación. 

Hasta ahora hemos visto dis- 
tintos tipos de puentes. pero to- 
dos ellos con una configuración 
similar, todos tienen cuatro ra- 
mas, y el oscilador que los ali- 


detector 


Puente de Schering 
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menta está simbolizado por una 
sinusoide y con la masa del de- 
tector en un vértice del puente, y 
el vivo al otro vértice. Es evidente 
que sólo un vértice del puente 
puede conectarse a tierra, que al 
mismo punto se conecte el detec- 
tor o el generador es sólo una 
cuestión de conveniencia, pero 
uno de los dos, detector o gene- 
rador debe estar flotante. 

El generador es simplemente 
un oscilador de audio, general- 
mente de 1kHz y con baja distor- 
sión. La baja distorsión es impor- 
tante, pues algunos tipos 
de puentes son sensibles a 
la frecuencia, a sea que se 
equilibran para la funda- 
mental pero no para sus 
armónicas, entonces éstas 
enmascaran el punto de 
equilibrio y pueden indu- 
cir a error. La potencia de 
salida no tiene que ser ex- 
cesiva para no dañar a los 
componentes internos del 
puente. 

El detector tiene que 
ser un amplificador selec- 
tivo y sintonizado a la 
misma frecuencia que el 


PUENTES PARA 


generador, con un muy 
bajo nivel de ruido, y con 
mucha ganancia. La se- 
lectividad es importante, 
pues le permitirá discri- 
minar entre la funda- 
mental que desaparece 
en el momento del equili- 
brio, y las armónicas que 
no lo hacen. 

Una amplificación ele- 
vada tiene dos ventajas; 
una, no es necesario suministrar 
una gran potencia al puente, y la 
otra, es que permite detectar 
muy pequeños cambios en los 
elementos variables del puente, y 
conseguir así una buena discri- 
minación en la medida del com- 
ponente a evaluar. 

Cuando, tanto el generador 
como el detector ten- 
gan que estar ambos a 
masa, uno de los dos 
se tendrá que conectar 
al puente mediante un 
transformador de dise- 
ño especial, sobre todo 
en lo que respeta a sus 
blindajes. Mencione- 
mos al pasar que los 
puentes deben estar 
blindados y que sus 
ramas poseen blinda- 
jes individuales, de es- 
te modo se reemplazan 
capacidades parásitas 
variables y desconoci- 
das, por capacidades 


1 


Ri, Cua c1» 





que también son parásitas pero 
fijas, lo que hace que en algunos 
casos no afecten la medición, o 
que se tenga en cuenta su efecto 
al calibrar los patrones internos, 
o que puedan medirse, y así co- 
nocer su magnitud y si ella afec- 
ta o no, el valor del componente 
que estamos midiendo. 






















detector 


Metodo «Ae subutitucion 
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Veremos a continua- 
ción otros tipos de puen- 
tes, que responden a to- 
pologías distintas de las 
vistas hasta ahora, y que 
tienen, a veces, usos es- 
peciales. 

Tenemos el puente lla- 
mado en doble T y tam- 
bién los llamados en T 
puenteada, junto con sus 
ecuaciones de equilibrio. 
figuras 10 y 11. Tienen la ventaja 
de permitir que tanto el puente, 
como el generador y el detector 
tengan un punto de masa co- 
mún. No es necesario entonces el 
transformador blindado especial 
y se simplifican los problemas de 
blindaje. 

En todos los tipos de puentes 
aquí mencionados, se 
puede emplear un mé- 
todo llamado de susti- 
tución. El principio 
del mismo puede com- 
prenderse sin dificul- 
tad, si se examina la 
figura 12. El conden- 
sador variable patrón 
Cs yla resistencia 
patrón Rs están en 
este caso conectados a 
la rama patrón del 
puente. Con la capaci- 
dad desconocida des- 
conectada, se equili- 
bra el puente como de 
costumbre. Luego se 


pr 
R. Cu CG 


PUENTES PARA MEDIDAS DE PRECISION 


conecta CxRx en para- (E 
lelo con Cs” , y se reajus- 
tan Cx y Rx hasta res- 
tablecer el equilibrio. La 
capacidad medida es la 
diferencia entre las dos 
lecturas de Cs', sin y 
con la impedancia in- 
cógnita. 

Por último, pero no 
por eso menos impor- 
tante, tenemos el llamado puen- 
te a transformador o de acopla- 
miento inductivo. La figura 13 
nos muestra un puente a trans- 
formador elemental. La semejan- 
za en la topología con el puente 
de Wheatstone es evidente, lo 
que no es tan fácil, es apreciar 
sus ventajas. 

Si los brazos de relación fue- 
ran resistores o capacitores, sería 
necesaria una cantidad de e-llos 
para que el puente tenga un ran- 
go amplio, pero usando un trans- 
formador con derivaciones a, por 
ejemplo, 1, 10, 100 y 1.000 vuel- 
tas, un sólo resistor o capacitor 
sería necesario. Otra ventaja es 
que la exactitud de estas relacio- 
nes depende en la práctica, sola- 
mente de la geometría de los bobi- 
nados, los que son invariables, de 
modo que las dificultades asocia- 
das con la estabilidad a largo pla- 
zo de los elementos 
patrones que nece- 
sariamente deberían 
formar los brazos de 
relación se ven elimi- 
nadas. O sea que la 
estabilidad con el 
tiempo y/o la tempe- 
ratura va depender 
solamente de los ele- 
mentos patrones. 

La incorporación 
de un segundo 
transformador, como 
se ve en la figura 14, 


e 
D E 


permite un rango aún más amplio 
con la misma cantidad de patro- 
nes, que en el caso de un sólo 
transformador. 

Además de los brazos de rela- 
ción A y B, el transformador en 
el lado del detector puede tener 
también una relación variable en 
paso múltiplos de 10, hasta 
1.000 veces es posible. La combi- 
nación de ambas relaciones, la 
del transformador conectado al 
generador y la del conectado al 
detector, puede darnos un rango 
de 1.000.000 a 1 con solamente 
un patrón. El funcionamiento del 
puente puede explicarse con faci- 
lidad. La tensión en A ocasiona 
una corriente cuando se aplica a 
la impedancia patrón. De igual 
modo, la tensión en B, desfasada 
en 180* de la en A, hará que cir- 
cule una corriente por la impe- 
dancia desconocida. Estas dos 
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corrientes pueden ba- 
lancearse en el transfor- 
mador del detector, me- 
diante la elección de las 
distintas derivaciones 
y/o variando el valor de 
la impedancia patrón. 

Examinando la figura 
14, podemos apreciar 
otra característica im- 
portante de este tipo de 
puentes. Si una impedancia x se 
conecta entre los extremos del 
brazo de relación B, es decir en- 
tre el lado del voltaje de la impe- 
dancia desconocida y N el neutro 
del puente, la exactitud de la me- 
dición no se ve afectada. Esto 
permite que un capacitor de una 
fracción de picofaradio se pueda 
medir con toda precisión, aun al 
final de un par de cables coaxia- 
les con capacidades propias de 
varios centenares de picofara- 
dios. Lo que normalmente vemos 
en el comercio como puentes, es 
en realidad una combinación de 
varios de los circuitos que hemos 
visto hasta ahora. 

Se selecciona uno u otro en 
función del componente a medir, 
mediante una llave selectora de 
función. Los más comunes son 
los de Wheatstone, capacidad se- 
rie, Maxwell y Hay. € 





122 y 132 ] ornadas 
de Electrónica 


En ciudad de Trelew (Provincia de 
Chubut), se dictó el 12 de noviembre 
la 122 J ornada, consistente en un 
seminario y café de estudio sobre 
“Televisión por Cable” y “Codificación 
de señales”. Las fotografías 1 y 2 de 
esta página, muestran momentos de 
dicho evento. 

En el Cyber Café de la Nueva Era, 
se desarrolló el 25 de octubre la 132 
J ornada donde, entre otros temas, se 
desarrolló “Control de Acceso a Edifi- 
cios”, “DVD” y “Controladores Indus- 
triales”. 

En las fotos 3 y 4 se pueden ob- 
servar algunos detalles de la Jorna- 
da. Como en ocasiones anteriores, en 
ambos casos se sortearon premios 
entre los cuales había libros, solda- 


Ñ ñ 
5 


dores, testers digitales, relojes, equi- 
pos de música, etc. 

Todas las Jornadas organizadas 
por el Club Saber Electrónica son 
gratuitas para los socios del Club. 


14 J ornada de Electrónica 


Entre el 2 y el 6 de febrero de 
1998 se llevará a cabo, en diferentes 
localidades de Salta y Jujuy, la 14* 
Jornada de Electrónica. Quienes de- 
seen mayores detalles, deben remitir- 
se a Saber Electrónica N* 122. En el 
próximo número publicaremos los te- 
mas a tratar en cada localidad. 


Informe Sobre la 
DTV en Argentina 


El profesor Egon Strauss, nos ha 
hecho llegar una serie de uinformes, 


a modo de avance, que tiene que ver 
con las señales DTV. 


1) Con respecto a la asignación de 
canales para la experimentación con 
señales de DTV, la Secretaría de Co- 
municaciones resolvió lo siguiente: 

El espectro actual asignado para 
las distintas bandas de televisión 
comprende: 

Banda baja VHF: canales 2 al 6 

Banda alta VHF: canales 7 al 13 

Banda de UHF: 14 al 21 se utili- 
zan para comunicaciones. 

21 al 69 televisión en UHF 

37 se utiliza para comunicaciones 

Sobre esta base, la Comisión efec- 
tuará el estudio de factibilidad para 
asignar nuevos canales de DTV, para 
pruebas. Estos nuevos canales en DTV 
estarán en coexistencia con los analó- 
gicos que se emiten en la actualidad. 
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2) La empresa HARRIS CORPO- 
RATION, BROADCAST DIVISION co- 
munica que 5 de las primeras 7 esta- 
ciones de DTV, aprobadas para la 
F.C.C. en los Estados Unidos usan 
equipos de transmisión, suministra- 
dos por HARRIS. Estas cinco estacio- 
nes son las siguientes: 


NOMBRE DEL CANAL NUMERO ASIGNADO EQUIPO 

WRAL - HD CANAL 5 HARRIS SIGMA CD 
KCTS - HD CANAL9 HARRIS SOLID STATE 
WETA CANAL26 HARRIS SIGMA CD 
WCBS CANAL 2 HARRIS SIGMA CD 
OREGON PUBLIC TV PORTLAND HARRIS SOLID STATE 


El canal KCTS - HD está ubicado 
en Seatle, Washington, el canal WE- 
TA se encuentra en Washington, dis- 
trito de Columbia y WCBS está en 
Nueva York, Nueva York. 

La firma Harris informa también 
que produce tres variantes de equi- 
pos de estado sólido, en diferentes 
tecnologías. 

Existen equipos bipolares, equi- 
pos con dispositivos de carburo de si- 
licio y otros con tecnología LDMOS. 

Estos equipos de transmisión se 
fabrican en todas las frecuencias, 
tanto en la banda de VHF, como en 
UHF y también en una amplia gama 
de potencias, desde equipos de baja 
potencia hasta equipos de alta poten- 
cia. El modelo CD-1 de HARRIS cum- 
ple con todos los requisitos de las 
normas S-VSB, de banda lateral ves- 
tisial, de las normas de la GRAND 
ALLIANCE. 

3) En las reuniones de la Comi- 
sión Especial de la Secretaría de Co- 
municaciones se llegó a las siguien- 
tes conclusiones, por ahora en forma 
extraoficial. 

3.1) A la brevedad se tratará de 
obtener equipos de transmisión en 
los Estados Unidos para poder efec- 
tuar las experiencias del caso con 
respecto a transmisiones experimen- 
tales en DTV. 

3.2) Se prevé que algunas de es- 
tas transmisiones experimentales se 
efectuarán en algún canal intermedio 


Ñ A 
y 


(8, 10 6 12) para verificar la existen- 
cia o no de interferencias entre cana- 
les adyacentes, donde uno de los ca- 
nales es analógico y otro es digital. 

3.3) Se considera posible que al- 
gunos sistemas de televisión por ca- 
ble usarán el servicio de DTV con 
una definición convencional y no con 
alta definición. Esto sucede justa- 
mente para poder ubicar tres canales 
digitales de definición convencional 
en un canal de HDTV. La decodifica- 
ción necesaria se hará en el domicilio 
del usuario dentro de la misma caja 
de decodificación del servicio de cable 
codificado. 

3.4) Se calcula que el tiempo de 
transición analógico-digital será del 
orden de los diez años. Sin embargo 
para los técnicos de TV será impres- 
cindible estudiar el sistema digital de 
inmediato para estar en condiciones 
de poder atender los múltiples equi- 
pos digitales que aparecerán en el 
mercado (televisores, reproductores 
de DVD, camcorder y otros). 


4) El presente informe se centra 
en las últimas novedades en Radio 
Digital que disponemos y que es par- 
te del conjunto de novedades en el te- 
rreno digital con las cuales nos espe- 
ra el año 1998. 

Se destinó una parte de las ban- 
das satelitales de radio y TV a las se- 
ñales denominadas banda "MULLET". 
Estas señales transmiten los progra- 
mas de radio FM digital en forma di- 
recta a los usuarios, desde luego con 
la calidad digital del CD (Compact 
Disc) y con destino directo e inmedia- 
to a los usuarios. Ya se puso en órbi- 
ta un satélite para este servicio, lla- 
mado MBA, en octubre de 1996 para 
abarcar parte del continente africano. 
Ahora, en julio de 1998, se piensa 
lanzar dos satélites MBA más en ór- 
bitas específicas para Sudamérica. 
Las señales de estos dos satélites po- 
drán ser captadas por pequeños y 
económicos receptores de radio MBA, 
desarrollados por la industria japone- 
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sa y que permitirán a los usuarios la 
recepción de las señales MBA en for- 
ma directa desde el satélite. En este 
ambicioso proyecto intervienen varias 
firmas, tales como Hitachi, JVC, Mat- 
sushita y Sony, que lanzarán sus re- 
ceptores MBA al mercado en coinci- 
dencia con la puesta en marcha de 
los satélites MBA. Parece que para 
1998, el servicio digital de radio MBA 
será un hecho. 


A los Lectores 


Roldán, Gustavo (Concepción, Tucumán) 
Andrada, Carlos Virgilio (Alta Córdoba, Cba.) 
Abod, José Carlos (Gral. Levalle Córdoba) 
Yalis Sale, Alejandro (Avellaneda, Bs. As.) 
Perafán, M. S. (Moreno, Bs. As.) 

Casimiro, Miguel A. (San Martín, Jujuy) 
Bardelli, Rolando (Villa Regina, Río Negro) 
López, Carlos Fabián (Santa Fe) 

Huaier, Alfredo (San Miguel de Tucumán) 
Quispe, Roberto (San Salvador de Jujuy) 
Zammer, Mario (Reconquista, Sta. Fe) 
Velázquez, Rubén (Reconquista, Sta. Fe) 
Cargnelutti, Raúl (Reconquista, Sta. Fe) 
Savón, Juan (sin dirección) 

Canteros, Sebastián Marcelo (Socio 1842) 
Peralbon, Omar (Montevideo, Uruguay) 
Gentilini, Román (Oncativo, Cba.) 
Reimondo, Gustavo (Capital Federal) 

Vega Mariana y Porro Magdalena (Cap. Fed.) 
Agúero, Arturo O. (Balcarce, Bs. As.) 
Medrano, José Alfredo (Mar del Plata, Bs. As.) 
Múller, Federico (Bahía Blanca, Bs. As.) 
Gálvez, Nélida (Bahía Blanca, Bs. As.) 
Romero, Blas Ramón (Las Lajitas, Salta) 
Sallustio, Francisco L. (Gral. Rodríguez, Bs. As.) 
Chávez, Oscar (La Plata, Bs. As.) 
Pogorzelec, Marcelo G. (Quilmes O., Bs. As.) 
Sacco, Andrés (Mar del Plata, Bs. As.) 
Lancellotti, Donato Rosario (Sta. Fe) 

del Busto, Gustavo Zapala (Neuquén) 

E. R. A. (Santa Fe) 

Campos, José Luis (San Pedro de Jujuy) 
Chatard, Raúl E. (Rivadavia, San Juan) 
Giménez, Carlos A. (José C. Paz, Bs. As.) 
Virgilio, Silvio E. (Rosario, Santa Fe) 

Costa, Sebastián Adolfo (Bahía Blanca) 
Kariz, Oscar (I. Casanova, Bs. As.) 

Prado, Adrián B. (Cap. Fed.) 

Cano, José Guillermo (Catamarca) 
Rodríguez, Miguel Escobar (Bs. As.) 
Fernández, Martín Berazategui (Bs. As.) 
Palavecino, Homero A. (Montevideo) 
Martínez, A. (Tucumán) 

Yocco Saborido, Raúl O, (Canelones, Uruguay) 
Arce, Fernando (La Rioja) 

Arranz, Julio (Cap. Fed.) 

Mamani, Jorge E. (Vicente López, Salta) 


Hemos recibido sus consultas y 
ya despachamos las respuestas por 
correo, las restantes serán respondi- 
das a la brevedad. ty 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 179 - SABER N?* 126 


INTERVALADOR PARA LIMPIAPARABRISAS 


Este intervalador para limpiaparabrisas puede ser usado en vehículos de 6 
ó 12V, depende del relé MC2RC1 para 6V y MC2RC2 para 12V. El ajuste 
del tiempo se hace en P1 y la conexión de los contactos del relé se hace en 
paralelo con el interruptor del panel. El fusible F1 protege el sistema. 


O +12V (6) 


LLAVE 
EN EL 
TABLERO 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 180 - SABER N* 126 


SIMULADOR MARINO 


Los osciladores unijuntura modulan el ruido blanco aleatoriamente y produ- 
cen el efecto de las olas que rompen, con buen volumen, en un parlante. La 
fuente debe ser 

simétrica y tene- 

mos los siguien- 

tes ajustes: P1, 

P2 - profundidad 

de modulación, 

P3, P4 - frecuen- 

cla de las “olas”, 

P5 - ajuste del 

punto de funcio- 

namiento del 

amplificador (vo- 

lumen). 





CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 181 - SABER N* 126 


FOTOVIBRATO 


La profundidad del efecto es controlada en P3 y la frecuencia tanto en P1 
como en P2. El LDR debe ser montado en un tubo opaco, juntamente con 
L1 que es una lámpara de 6V, para el máximo 50mA como la 7121D. Los 
cables de entrada y de salida deben ser blindados. 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 182 - SABER N* 126 


FUENTE PARA AUTOESTEREO 


El transformador debe tener una corriente de 4A y tensión de 12V. Los dio- 
dos son de silicio para 50V x 4A o más, y el transistor 2N3055 debe mon- 
tarse en un buen disipador de calor. El zener es el IBZX79C13V, ya que hay 
una caída de tensión en los transistores y hasta incluso el BZX79C15V 
cuando la salida esté alrededor de 13,6V. 


2N3055 


“euliniues ue sejiebod ered seridos enbes o “sejonbiuuo 


3 
S y 
20 
Y 3 
0 
O m 
O 
a e 
O 
98 
Ds 
O 3 
On 
O 
35 
O0 
O 
3 Q 
pm E 
= (D 
W 
Y 
O 
>: 
O) TJ 
OQ= 
O $ 
OS 
30 
N 3 
Y 
yc 
J 
2 y 
O 
Q 9 
O > 
00 
Y 
<g8 
Q 3 
Qo0 
ME 
DES 
mn $ 
Y 
LD 
O = 
O Mm 
900 
SÉ 
DO 
O 
y 0 
=$ 
Do 
YD 
0 2 
< 





digitales. Recorte las fichas y 


ÓQICOS y 


las, O saque copias para pegarlas en cartulina. 


yd 


ta de 180 circuitos anal 


O 
o 
D 
O 
0) 
O 
9 
hy 
O 
S 
el 
0) 
E 
S 
2 
O 
C 
S 
O 
te 
S 
O 
E 
S 
5 
U) 
C 
O 
E 
e 
q 
2 
S 
3 
Q 
D 
U) 
O 
3 
O 
0) 
Q 
S 
S 
E 
O 
S 
O 
0 
S 
O 
0) 
y 
ÉS 
9 
4 


montaje. La colección cons 





enmíque 





CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 183 - SABER N?* 126 


CAMPANA ELECTRONICA 


Este oscilador modulado produce sonido de timbre o campanilla y debe ser 
conectado en la entrada de cualquier amplificador. El sonido amortiguado 
del doble T para el 

efecto de campanita es 

ajustado en P2 y la fre- 

cuencia de modulación 

en P1. Los capacitores 

del doble T (C2, C3 y 

C4) pueden ser altera- 

dos para modificar el 

timbre. 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 184 - SABER N* 126 


AMPLIFICADOR DE 13W 


Con una tensión de alimentación de 36V, la potencia en carga de 4 ohm es 
de 16 watt y con 40 volt, en carga de 8 ohm, la potencia es de 13,8 watt. La 
corriente máxima en el primer caso es de 870mA y en el segundo de 
600mA. Estos valores deben ser tenidos en cuenta principalmente para el 
dimensionamiento de la fuente. 


2200ufF 


TDA1S20A > 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 185 - SABER N* 126 


SEÑALIZADOR A LED DOBLE 


Este circuito encuentra aplicaciones en modelismo (ferromodelismo, nauti- 
modelismo, etc.) y su frecuencia es controlada en P1. Los resistores de R3 
a R6 tienen valores que dependen de la tensión de alimentación. Para 5 Ó 6 
volt son de 220 ohm, para 9V son de 330 ohm y para 12V de 560 ó 680 
ohm. El electrolítico puede tener valores entre 1 y 10uF según la frecuencia 
deseada. 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 186 - SABER N* 126 


OSCILADOR DE CUADRATURA 


Este oscilador posee dos salidas que son desfasadas en 180 grados (tun- 
ción seno y coseno) y debe ser alimentado con fuente simétrica. Se usa un 
amplificador 

operacional 820 pF 82007 (1%) 

doble y su efi- | as ENUOR 

cacia y (SEN) V 

depende de | DI 02 

la precisión | 

de los capaci- 23 

tores y resis- | e 

tores. 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 187 - SABER N* 126 


OSCILADOR CON FET A CRISTAL 


Este simple oscilador no sintonizado usa solamente un FET de canal N y su 
frecuencia depende exclusivamente del cristal usado. También pueden ha- 
cerse experimentos con FETs de canal P con la inversión de polaridad de la 
fuente. 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N* 188 - SABER N* 126 


OSCILADOR TELEGRAFICO INTEGRADO 


La frecuencia de este oscilador es dada por R1, R2, R3 y por C1, C2 y C3, 
que pueden ser alterados en una buena banda de valores. P1 es el contro! 
de volumen, deberá usarse obligatoriamente un potenciómetro de alambre. 
S1 es el manipulador. 
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CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 189 - SABER N?* 127 


OSCILADOR CON DIODO TUNEL 


La característica de resistencia negativa del diodo túnel puede 
aprovecharse para producir frecuencias hasta 1,6GHZz. La bobina L1 en 
conjunto con C2 determina la frecuencia de operación, que deberá estar de 
acuerdo con las fórmulas dadas. El punto de oscilación es ajustado en el 
potenciómetro de 100 ohm que debe ser de alambre. C2 debe ser del tipo 
adecuado para operación en frecuencias altas, como por ejemplo mica 
plateada 


CIRCUITOS PRACTICOS 
FICHA N? 190 - SABER N?* 127 


GENERADOR RECTANGULAR CON UNIJUNTURA | 


Una forma de onda que se aproxima a la rectangular se obtiene con este 
circuito unijuntura. La frecuencia depende básicamente de C1 y se ajusta 
con P1. Los resistores son de 1/8W y la alimentación puede estar entre 12 y 
15V. Alteraciones en R3 y R4 pueden ayudar a obtener una forma de onda 
más próxima a la rectangular en función del transistor Q2. 
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FICHAS INTERACTIVAS 






IDA2002 


Las fichas interactivas son documentos coleccionables, con información 
ampliada en nuestra página WEB (WEBSITE), cuyos sitios son los siguientes: 
<hitp://www.quark.com.br/argentina> o <htip://www.cybernomo.com/scm/notas/control.html o 
<http://www.saberelectronica.com.ar>. Quienes deseen saber cómo funciona 
este sistema, deben recurrir a Saber Electrónica N* 121 y 122, 


El TDA2002 es un circuito integrado de audio 
de potencia, especialmente diseñado para aplica- 
ciones en autorradios con gran capacidad de ma- 
nejo de corriente que llega a los 3,54. Una propie- 
dad interesante es que permite el manejo de 
cargas de bajo valor (desdel,60), con lo cual se 
consigue una potencia de salida superior a 19W 
en configuración puente. 

Con una carga de 20 se consigue una poten- 
cia de 6W por canal cuando se lo alimenta con 
una tensión de 12V, tienen una distorsión infe- 
rior al 10%. Cuando la carga es de 40, con la 
misma tensión de alimentación y en configura- 
ción puente, la potencia supera los 12W. Es un 
circuito integrado de alta confiabilidad que ofre- 
ce, además, alta seguridad durante la operación, 
dado que posee protección contra: 

- Cortocircuitos entre salidas y masa. 

- Sobrecalentamiento del chip. 

- Circuito abierto. 

- Inversión de polaridad. 

- Excesiva tensión de alimentación (máximo = 30V). 

Este circuito integrado posee un uso muy fle- 
xible, dado permite el uso o no de un circuito 
boostrap, se puede ajustar la ganancia y progra- 
mar el ancho de banda de operación. 

Otra ventaja adicional es que puede construir- 
se un dispositivo compacto con bajo costo, dada 
la poca cantidad de componentes externos nece- 
sarios y permite un montaje sencillo porque no 
necesita una conexión eléctrica entre el disipador 
del encapsulado y la placa de circuito impreso (el 
montaje se realiza con un tornillo). 

El TDA2002 posee un circuito de protección 





que opera cuando se detecta sobre el terminal de 
alimentación una señal determinada. Protege el 
integrado de picos de hasta 40V, pero si desea 
aumentar el rango de tensión de protección, se 
puede colocar, en serie con la pata 5, un filtro. 

Con este filtro se impide la ación de pulsos re- 
petitivos de hasta 120V con una duración de 
2ms. 

De todos modos, la tensión continua de ali- 
mentación para que pueda operar la protección, 
no debe sobrepasar los 18V. 


Amplificador de 7W 

En nuestro país, el TDA2002 comenzó a co- 
brar popularidad hace algo más de una década, 
pero aún en la actualidad no se lo ha explotado 
en todas sus posibilidades. 

A los fines de facilitar el montaje, damos a 
continuación el detalle de los terminales de este 


componente: 
Pin 1 entrada no inversora 
PiZ entrada inversora 
Pin 3 masa (tierra) 
Pin 4 salida 
Pin 5 +Vcc (tensión de fuente) 


En la figura 1 se muestra el circuito eléctrico 
de un amplificador de 7 watt, apto para uso en 
automotores, ya que se alimenta con una tensión 
de 12 volt. 


Amplificador de Buen Rendimiento 

En la figura 2 se reproduce el circuito eléctrico 
de otro amplificador con TDA2002, en el cual se 
puede calcular el valor de Cx apropiado, en fun- 
ción de la frecuen- 
cia de corte (B) 
elegida. 

En el lazo de 
realimentación, 
tanto Cx como Rx 
se calculan: 


] 
2.p.B.R1 


Rx = 20 . R2 
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TDA 2002 


Donde es posible calcular los valores de estos 
componentes y luego elegir los calores comercia- 
les más aproximados. 


Amplificador de Bajo Costo 

En la figura 3 se da el circuito eléctrico de un 
amplificador que puede ocupar un espacio muy 
reducido, debido a que posee pocos componentes 
externos, lo que lo hace económico. 

Si bien no hay componentes críticos, se deben 
calcular tanto Cx como Rx para obtener buena 
estabilidad con eficiencia para una ganancia de 
tensión determinada. 

Para conocer el valor de estos componentes, 
se deben hacer los siguientes cálculos: 


Figura 2 
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1 
Cx = 
2.p.B.RL 
RL 
Rx = 
G-1 


Donde B es la frecuencia de corte del equipo y 
G, la ganancia de tensión deseada. 

Rx se suele construir manualmente y se utili- 
za alambre comercial para la construcción de re- 
sistencias. Como es un valor muy bajo, se suele 
bobinar el alambre de resistencia sobre un resis- 
tor comercial de 1MO., 


Figura 1 


Figura 3 
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